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ПРЕДИСЛОВІЕ  ЕЪ  ПЕРВОМУ  ИЗДАНІЮ. 

Въ  то  время  какъ  въ  пашей  химической  литературѣ 
имѣется  нѣсколько  оригинальныхъ  и  переводныхъ  сочи¬ 
неній  по  органической  химіи,  отсутствіе  учебника  по  ми¬ 
неральной  химіи  крайне  ощутительно.  Неудовлетвори¬ 
тельность  и  частью  непримѣняемость  къ  нашимъ  усло¬ 
віямъ  большинства  иностранныхъ  сочиненій  по  этой  от¬ 
расли  науки  доказывается  уже  тѣмъ,  что  ни  одно  изъ 
многочисленныхъ,  появившихся  въ  послѣднее  время,  нѣ¬ 
мецкихъ  и  французскихъ  изданій  не  было  переведено  на 
русскій  языкъ.  Во  всѣхъ  ихъ  преобладаетъ  чисто  опи¬ 
сательный  характеръ  и  развита  почти  только  одна  Фак¬ 
тическая  сторона  явленій.  Общіе  выводы,  обобщенія  и 
теоріи  изложены  обыкновенно  чисто  догматическимъ 
образомъ,  и  то  не  вполнѣ  удовлетворительно,  въ  болѣе 
или  менѣе  пространныхъ  введеніяхъ,  которыя  непонятны 
для  начинающаго,  а  по  догматической  формѣ  легко  воз¬ 
буждаютъ  въ  немъ  ложное  представленіе  о  законченно¬ 
сти  науки,  препятствуя  тѣмъ  самымъ  критическому  са¬ 
мостоятельному  отношенію  къ  наукѣ.  Одинъ  только  учеб¬ 
никъ  англичанина  Роско,  извѣстный  у  насъ  въ  русскомъ  пе¬ 
реводѣ,  составленъ  вполнѣ  педагогично,  но  по  элементар¬ 
ности  своей  недостаточно  научно  выполняетъ  программу. 

Между  тѣмъ  химическая  наука  далеко  ушла  отъ  пер¬ 
воначальнаго  ея  узко  -  практическаго  направленія,  изъ 
науки  описательной  она  превратилась  въ  науку  умозри¬ 
тельную,  основанную  на  наиболѣе  отвлеченныхъ  поня¬ 
тіяхъ.  Притомъ  отвлеченіе  и  эмпиризмъ  такъ  тѣсно  свя¬ 
заны  въ  ней  какъ  ни  въ  одной  наукѣ.  На  этой  тѣсной 
связи  основано  признанное  теперь  общеобразовательное 
значеніе  изученія  химіи. 

Исходя  отъ  простыхъ  Фактовъ,  воспроизведеніе  кото¬ 
рыхъ  въ  наглядныхъ  опытахъ  развиваетъ  наблюдатель¬ 
ность,  въ  химіи  выводятся  правила  и  законы,  для  объяс¬ 
ненія  которыхъ  дѣлаются  отвлеченныя  гипотезы  и  отроют¬ 
ся  теоріи;  изъ  нихъ  путемъ  дедукціи  снова  выводятся 
факты,  которые  требуютъ  провѣрки  въ  новыхъ  осязатель¬ 
ныхъ  опытахъ,  подтверждающихъ  или  измѣняющихъ  от¬ 
влеченія.  Такимъ  образомъ  постепенно  расширяется  об- 


ласть  и  слагается  зданіе  наукп,  болѣе  или  менѣе  ппішло 
но  никогда  незаконченное  ПОЛНОе’ 

иаго  учебниЕа.  а0Ва  ЫЛа  прогРамма  предлагае- 

-чѵ«- 

нести  связать  отдѣльные  Факты’  татГнаиГ 
отношенія  и  ітп/іпрпщ  '  УЕауать  на  взаимныя  ихъ 

щенія,  доставляя  такггѵт  г  П0,Д'Ъ  °^Ш’*е  взгляды  и  обоб- 

ность  свободнаго  кругозона  ГПп°Ли  азучающемУ  возмож- 
гается  тлш  Ругозора.  Предполагаю,  что  этодости- 

химіи.  Щ  ЗИКИ’  К0т°рыя  касаются  также  и 

примем  ГГнГнРпаТвтиІ°Л,Ѣе  *  -»в«ъ 

СТИ  ЯСНО  И  наглячпо  ичилдап  ’  Я  СТаРаЛСЯ  по  ВОЗМОЖНО- 

н°молекулярадхъВобъемадъЯТо^ъВ^^Я°*а^,Н*Вла^ла^ 

“й«НвеГб**Ы 

в&“Го&^ » =» 

и “ов?~  -о- хііяігг 

В  ЫНЪ  ’»  р"Гто  аДГвТГІГ  *  Мен  далѣе. 
«Основы  химіи».  Понятіе  ЧТп  капитальномгь  сочиненіи 
тельно  развиваетъ  и  обобщав  МПѣіІІЮ’  значи- 

ретическія  представлен? и 1?] МТШ< Фак'гическія  и  тео- 
на  дальнѣйшее  развитіе  хпміп “пѢнно  сильно  повліяетъ 
оправдывается  введеніе  его  п  к  Ъ’  КЯЕЪ  мнѣ  Бажется, 

вь  элементарный  учебникъ. 

В.  Рихтеръ. 
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ВВЕДЕНІЕ. 


Разсматривая  окружающую  насъ  природу,  мы  замѣча¬ 
емъ  безчисленное  множество  разнообразныхъ  предметовъ 
пли  тѣлъ.  Изученіе  внѣшняго  и  внутренняго  вида  этихъ 
тѣлъ,  и  классификація  ихъ  по  сходственнымъ  и  отличи¬ 
тельнымъ  признакамъ,  —  составляетъ  предметъ  описа¬ 
тельныхъ  естественныхъ  наукъ:  минералогіи  и  геогнозіи, 
систематической  ботаники  и  зоологіи,  анатоміи  и  дру¬ 
гихъ.  При  болѣе  внимательномъ  наблюденіи  встрѣчае¬ 
мыхъ  въ  природѣ  предметовъ,  мы  замѣчаемъ  однако, 
что  они  со  временемъ  претерпѣваютъ  разнообразныя, 
болѣе  или  менѣе  коренныя  измѣненія  и  превращенія; 
минералы  образуются,  кристаллизуются  и  снова  распа¬ 
даются, — растенія  и  животныя  зарождаются,  ростутъ  и 
подвергаются  гніенію  и  разложенію.  Эти  измѣненія  ве¬ 
ществъ,  совершающіяся  во  времени,  называются  явленія¬ 
ми.  Изученіе  явленій,  установленіе  законностей,  по  кото¬ 
рымъ  они  происходятъ,  разъясненіе  причинъ,  обусловли¬ 
вающихъ  ихъ,  составляетъ  предметъ  умозрительныхъ 
естественныхъ  наукъ :  физики  п  химіи ,  смотря  по  приро¬ 
дѣ  этихъ  явленій. 

Хотя  въ  природѣ  нѣтъ  рѣзкихъ  границъ,  а  вездѣ  за¬ 
мѣчаются  постепенные  переходы  и  промежуточные  чле¬ 
ны,  мы  однако  довольно  ясно  можемъ  различать  двоякаго 
рода  явленія.  Нѣкоторыя  явленія  суть  только  внѣшнія, 
совершающіяся  безъ  внутренняго  корепнаго  измѣненія 
природы  вещества.  Такъ  наир,  вода,  нагрѣваясь,  превра¬ 
щается  въ  паръ,  который  по  охлажденіи  снова  сгу¬ 
щается  въ  воду  п  замерзаетъ  въ  ледъ.  Въ  этихъ  трехъ 
состояніяхъ — въ  твердомъ,  жидкомъ  и  газообразномъ,- — 
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составъ  или  вещество  воды  или  льда  не  измѣняется  ве¬ 
щественныя  частицы  не  претерпѣли  существеннаго  из¬ 
мѣненія,  только  разстояніе  п  способъ  движенія  ихъ  (сцѣ¬ 
пленіе)  измѣнились.  Если  мы  станемъ  натирать  стеклян¬ 
ную  палочку  Бускомъ  сукна,  то  опа  пріобрѣтетъ  способ¬ 
ность  притягивать  легкія  тѣла,  к.  т.  кусочки  бумаги.  По¬ 
вѣсивъ  стержень  изъ  мягкаго  желѣза  въ  вертикальномъ 
направленіи,  мы  замѣтимъ,  что  онъ  современемъ  сдѣлает¬ 
ся  магнитнымъ,  притягиваетъ  кусочки  желѣза;  дѣйствіемъ 
земнаго  магнетизма  онъ  намагничивается.  Въ  этихъ  слу- 
чаяхъ  наэлектризованное  стекло,  намагниченное  желѣзо 
пріобрѣли  нѣкоторыя  новыя  свойства;  но  въ  остальныхъ 
свойствахъ,  во  внѣшнемъ  видѣ  и  составѣ  ихъ,  не  про¬ 
изошло  никакого  осязательнаго  измѣненія— стекло  оста¬ 
лось  стекломъ,  желѣзо— желѣзомъ.  Вновь  пріобрѣтенныя 
свойства  даже  со  временемъ  исчезают*,,  стекло  теряетъ 
электричество,  желѣзо— размагничивается.  Всѣ  эти  явле¬ 
нія,  которыя  не  сопровождаются  измѣненіемъ  природы 
вещества,  называются  физическими  явленіями. 

™”РИМЪ  теперь  явленія  ДРУгаго  рода.  Извѣстно, 
что  желѣзо,  пролежавъ  во  влажномъ  воздухѣ,  ржавѣетъ! 

п^п^РеВраЩаТЯ  1Ъ  кРад™-бурое  тѣло,  нисколько  не 
похожее  на  желѣзо.  Если  смѣшать  мелкія  мѣдныя  опилкп 
съ  сѣрнымъ  цвѣтомъ  (порошкоі  бразной  сѣрой),  то  полу¬ 
чимъ  зеленоватое,  поввдимому  однообразное  тѣло,  такъ 
какъ  простымъ  глазомъ  въ  немъ  нельзя  различить  ни 
красныхъ  крупинокъ  мѣди,  ни  желтыхъ  сѣры.  Есшодна- 

сос?ГнГСтЪя  еГ°  ВЪ  Мкр0СЕ0пъ’  *н  ясно  различимъ 
составныя  части,  которыя  легко  раздѣлить  отмучиваніемъ 

смѣс Т"::ГтеСКаЯ  СМЖЬ ■  Еслн  же  ™  нагрѣемъ  эту 
ьсь,  тогда  масса  накаливается,  и  по  охлажденіи  полѵ- 

ГЛ?дь,е^,“Гга№СЯ  “-«ьно  не  пмож,  Лн 
зя  вазлинитг.  о  Р^’  И  ВЪ  К0т0Р0і1ъ  микроскопомъ  нель¬ 
мы  Гмѣ™  ^сташшхъ  час™‘-  Взаимеодѣпствіемь  сѣ- 
произошло  ;ПГТ  ВЪ  0ІІРеДѣлениыхъ  пропорціяхъ, 
Г  называемое  Г-Ь  °Ъ  СОВІеРшенно  ДРУ™  свойства^ 
содаЫГсГсіЫР  Г°Ю  Мѣдью’  Подобнымъ  образомъ 
ловъ _ иолѵччрмпя  С'іРЫ  И  жел*13а  и'ш  Другихъ  метал¬ 

лами.  ^  '  Т  ’Ла  называются  сѣрнистыми  метал- 


Такое  взаимнодѣйствіе  разнородныхъ  тѣлъ  происхо¬ 
дитъ  не  только  при  нагрѣваніп,  но  во  многихъ  случаяхъ 
и  при  обыкновенной  температурѣ.  Растирая  въ  ступкѣ 
продолжительное  время  ртуть  съ  сѣрнымъ  цвѣтомъ,  по¬ 
лучаемъ  однородное  черное  тѣло  —  сѣрнистую  ртуть. 
Весьма  эпергпчно  происходитъ  взаимнодѣйствіе  газо¬ 
образнаго  хлора  съ  различными  металлами.  Если  мелко 
истолченную  сурьму  всыпать  въ  стклянку  наполненную 
хлоромъ,  то  происходитъ  свѣтовое  явленіе;  каждая  кру¬ 
пника  сурьмы  въ  атмосферѣ  хлора  сгараетъ  яркимъ  бѣ¬ 
лымъ  пламенемъ.  Продуктомъ  взапмнодѣпствія  твердой 
металлической  сурьмы  и  газообразнаго  желтаго  хлора 
является  безцвѣтная  маслянистая  жидкость,  дымящаяся 
на  воздухѣ — хлорная  сурьма. 

Всѣ  эти  явленія,  при  которыхъ  наблюдается  полное 
измѣненіе  коренныхъ  свойствъ  дѣйствующихъ  тѣлъ,  на¬ 
зываются  химическими.  Химія  поэтому  есть  та  часть 
естественныхъ  наукъ,  которая  изучаетъ  такія  явленія,  при 
которыхъ  происходитъ  существенное  измѣненіе  дѣй¬ 
ствующихъ  тѣлъ. 

Химическія  явленія  происходятъ  только  при  непосредственномъ 
прикосновеніи  разнородныхъ  тѣлъ,  тогда  какъ  при  фнзнческихъ 
явленіяхъ  принимаютъ  возможность  взаимнодѣнствія  однородныхъ 
или  разнородныхъ  тѣлъ  на  разстояніи  (притяженіе,  магнитизмъ); 
при  чемъ  различаютъ  еще  частичныя  явленія,  которыя  хотя  и  оо- 
наружнваются  при  прикосновеніи  однородныхъ  или  разнородныхъ 
тѣлъ,  но  не  сопровождаются  существенными  измѣненіями  пхъ  свой¬ 
ствъ.’ Къ  частичнымъ  явленіямъ  причисляютъ  сцѣпленіе,  прилипаніе, 
капилярпбеть,  диффузію,  растворимость  и  другія  явленія.  Химиче¬ 
скія  явлепія  суть  частичныя,  и  провести  между  ними  границу 
весша  трудно,  если  не  невозможно. 

Въ  предъидущпхъ  опытахъ  мы  видѣли  явленія  хими¬ 
ческаго  соединенія :  изъ  двухъ  разнородныхъ  тѣлъ  обра¬ 
зовались  новыя  однородныя  тѣла.  Существуютъ  однако 
п  обратныя  явленія — разложеніе  сложныхъ  тѣлъ  на  бо¬ 
лѣе  простыя.  Если  въ  стеклянной,  запаянной  съ  одного 
конца  трубочкѣ  накалить  красную  окись  ртути,  то  она 
черезъ  нѣкоторое  время  изчезаетъ;  выдѣляется  газъ,  спо¬ 
собный  воспламенять  тлѣющую  лучину  и  называемый 
кислородомъ,  а  въ  верхней  части  трубочки  на  стѣнкахъ 
отлагаются  капельки  металлической  ртути.  Изъ  твердой 


красной  окиси  ртути  получаются,  слѣдовательно,  два  тѣ¬ 
ла:  газообразный  кислородъ  и  жидкая  ртуть.  Мы  поэтому 
должны  заключить,  что  взятое  тѣло  заключаетъ  въ  себѣ 
пли  состоитъ  изъ  двухъ  составныхъ  частей:  изъ  кисло¬ 
рода  и  ртути.  Этотъ  выводъ,  получаемый  путемъ  разло¬ 
женія,  анализомъ,  легко  подтвердить  обратнымъ  путемъ 
соединенія  или  синтезомъ.  Стоитъ  только  нагрѣвать  ме¬ 
таллическую  ртуть  въ  атмосферѣ  кислорода,  при  темпе¬ 
ратурѣ,  лежащей  нѣсколько  ниже  температуры  разло¬ 
женія  красной  окиси  ртути,  то  кислородъ  изчезнетъ,  по¬ 
глощаясь  ртутью,  которая  превращается  въ  красную 
окись  ртути.  Подобное  прямое  разложеніе  сложнаго  тѣла 
па  его  составныя  части,  при  простомъ  нагрѣваніи,  про¬ 
исходитъ  однако  довольно  рѣдко.  Обыкновенно  для  раз- 
ложенш  сложнаго  тѣла  прибѣгаютъ  къ  содѣйствію  дру- 

Т°РОе'  сое»™»“  «ъ  одною  составною 
т»І  ;.™Д  Л"еТЪ.ДругУю  въ  свободномъ  состоянія. 
Іакъ,  для  разложенія  получаемой  при  одномъ  изъ  поелъ- 

жслѣмымп  опп°ВЪ  СѢрНИСГЙ  рТуТИ’  ее  накаливаютъ  съ 
™  ?  опилками;  желѣзо,  соединяясь  съ  сѣрою,  обра- 

ГъѴо&  Желѣ30’  а  ртуть  “-я  въ  сіобй- 

Разлагая  подобными  способамп  всѣ  извѣстныя  намъ 
тѣлщ  мы  наконецъ  доходимъ  до  такихъ  тѣлъ,  которыя 

чягтоИ>т  °бра:10МЪ  пе  удалось  разложить  на  составныя 
гииии  ТаШЯ  тѣла  назыпаются  простыми  тѣлами  или 
химическими  элементами.  Вмѣстѣ  съ  тѣмъ  эти  тѣла 

танъ  скіГтГп  ш7аШЫ  °дт  П  друЮе'  а  ссстйвляютъ. 
™  химическаго  превращенія.  Такахъ 

неразложимыхъ  простыхъ  или  элементарныхъ  тѣлт  из¬ 
вѣстно  пока  съ  достаточной  опредѣленностью  64‘  нѣгото- 

рпмдЪлежаГГ ’ ™ ™ЬЕ°  “  нГъ 

сеГгтп  тГ^  тг  Ѣ  •  металлы>  к.  т.  желѣзо,  мѣдь,  ртуть 
гоРвида  пЛмтРктетЭЛеМеНТЫ  Не  имѣютъ  металлпческа- 
тѣлами  схотгпммп  ^  ’  О0П  названы  металлоидами  т.  е. 

~І " г  - 
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металлами  п  металлопдамп  не  существуетъ  * 


Чрезъ  соединеніе  этихъ  элементовъ  между  собою  въ 
большемъ  или  меньшемъ  количествѣ  происходятъ  всѣ 
извѣстныя  намъ  сложныя  тѣла.  Такъ,  вода  есть  соеди¬ 
неніе  двухъ  газообразныхъ  элементовъ,  водорода  и  ки¬ 
слорода;  а  поваренная  соль  состоитъ  изъ  металла  натрія 
и  газообразнаго  хлора.  Эги  элементы  образуютъ  не  толь¬ 
ко  доступную  намъ  земную  кору,  но  входятъ  также  въ 
составъ  другихъ  небесныхъ  свѣтилъ,  —  на  сколько  это 
выводится  изъ  изслѣдованія  спектра  испускаемыхъ  ими 
свѣтовыхъ  лучей  (см.  спектральный  анализъ). 


Законъ  сохраненія  вещества 

Опредѣляя  вѣсовыя  количества  прп  химическомъ 
взаимно  дѣйствіи  тѣлъ,  легко  убѣдиться,  что  при  всѣхъ 
превращеніяхъ, — при  разложеніи  сложнаго  тѣла  на  эле¬ 
менты,  п  прп  соединеніи  элементовъ  въ  сложныя  тѣла, 
никогда  ве  замѣчается,  на  сколько  это  допускаетъ  точ¬ 
ность  наблюденія,  нп  малѣйшей  потери  вещества.  Вѣсъ 
происходящихъ  тѣлъ  всегда  равняется  суммѣ  вѣсовъ  дѣй¬ 
ствующихъ  тѣлъ.  Такому  научному  выводу  повпдпмому 
противурѣчатъ  обыденныя  явленія.  Мы  видимъ,  что  ра¬ 
стенія  зарождаются  и  выростаютъ,  увеличиваясь  въ  объ¬ 
емѣ  и  вѣсѣ.  Но  такое  саморазмноженіе  вещества  есть  толь¬ 
ко  кажущееся.  Внимательнымъ  наблюденіемъ  легко  убѣ¬ 
диться,  что  возрастаніе  происходитъ  только  вслѣдствіе 
воспринягія  зародышами  различныхъ  веществъ  изъ  поч¬ 
вы  и  воздуха.  Обратнымъ  явленіемъ  представляется  го¬ 
рѣніе,  при  чемъ  вещества  повидимому  уничтожаются.  Но 
и  тутъ  точныя  наблюденія  показываютъ,  что  явленіе  го¬ 
рѣнія  представляетъ  только  превращеніе  видимыхъ  твер¬ 
дыхъ  тѣлъ  въ  невидимыя  газообразныя.  Уголь  и  водо¬ 
родъ,  обыкновенныя  составяыя  пасти  горючихъ  веществъ, 
соединяясь  при  горѣніи  съ  кислородомъ  воздуха,  пре¬ 
вращаются  въ  угольный  газъ  и  водяной  паръ,  которые 
распространяются  въ  воздухѣ.  Если  мы  соберемъ  эти 
газообразные  продукты  горѣнія,  то  найдемъ,  что  вѣсъ 
ихъ  не  только  не  меньше  вѣса  сожженнаго  вещества,  но 
напротивъ,  превышаетъ  его  вслѣдствіе  присоединенія  къ 
нему  кислорода  воздуха. 


По  этому  при  химичесвихъ  превращеніяхъ  пикогда  не 
замѣчается  потери  вещества  или  новаго  зарожденія  его. 
Сложныя  тѣла  образуются  и  изчезаютъ,  превращаясь  въ 
другія  соединенія;  но  вещество,  вѣсъ  ихъ,  никогда  не 
пропадаетъ  и  не  творится.  Эта  коренная  истина,  выра¬ 
жаемая  въ  принципѣ  сохраненія  или  несоздаваемости  ве- 
ВПервые  ясно  была  Установлена  убѣдительными 
ДВ’  ВЪ  семидесятыхъ  годахъ  прошлаго  столѣтія, 
знаменитымъ  французскимъ  академикомъ  Лавуазье. 
тГГ- установленіемъ  этого  принципа  положено  бы¬ 
ло  прочное  основаніе  научнаго  развитія  химіи. 

Законъ  сохраненія  сидъ.  Химическая  энергія. 

причпшши^^У  л  Іірпродѣ  явленія  обусловливаются 
лЕТ  Послѣднюю  причину  явленія  называютъ  си- 

Гя  силы"  ЙГЧВаГ0  Р0Да  яшеній  принимаютъ  различ- 
оиалкііР  прГ  СИЛаМІ!  представляются:  протяженіе  и 
отталкиваніе,  инерція,  свѣтъ,  тепло,  электричество  спѣ- 

г“  Но  хв“ое  сродство’ спла «— и  дру- 

Гн  объяснлТв™  ВХ“ЮТЪ  т0™°  яыеві“’  ™- 

ли  ас  иоьяСНЯЯ  ИХЬ.  НѢкОТОрЫЯ  ПЗЪ  ЭТИХЪ  отъ  тгажР 

ваются  тоіькоетвуютъ;  Такъ’  ЯВЛенія  инерціи  обусловли- 
а  Гшеія  пт  ж  0ТСутстВ11Мъ  противодѣйствующихъ  силъ, 
эсіГпі  пяпп  ’  вѣроятно’  объясняются  вліяніемъ 

л!Г^льнагоНЯ- аГ°  ВСеЛеННУЮ-  ВСві  ЧТ°  МЫ  знаемъ  п°- 

ьтГто  ЧТО  ояп  Л  еЛВН°  ирПроды  нѣкоторыхъ  силъ- 
п  колебаніяхъ  ^ТОитъ  въ  различнаго  рода  движеніяхъ 
механической^ ь  вощественншъ  частицъ.  Относительно 
СТОЯТЪ  ВЪ  Чяетгтп  9Т0  0ЧеВПДН0)  ИО  и  другія  силы  со- 
объясняются  колеб  іпЪ  ДВИЖеВІЯХЪ-  Такъ,  явленія  свѣта 
щихъ  всѣ  тѣла ч  ф  ШМП  Эфнрныхъ  частицъ,  пронпкаю- 
меньшпхъ  вещ;стве™ГЯ  ЯВленія  «Уть  движенія  пая¬ 
нія,  излагаемыя  м  х  х?  частицъ.  Точныя  изслѣдова¬ 
ли  пли  движенія  іт^ПЗПКѢ’  П0Еазали,  что  различныя  сп- 
способныАпреврашят^ОГДа  Не  ун0чтожаются,  ‘но  что  онѣ 
колебанія  одного  пптгяЯ  °ДНа  ВЪ  ДРУГУЮ-  Движенія  или 
рода.  Такъ  пѵия  п/  переходятъ  въ  движенія  другаго 

видимое  Движеніе  всейамягЛеННаЯ  На  Лету’  нагрѣвается— 
движеніе  всей  массы  превратилось  въ  невидимое 
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движеніе  частицъ,  называемое  теплотою.  ^вЛ°™^Я 
движенія  могутъ  переходить  въ  механическ  , 
выя,  въ  электрическія -и  наоборотъ.  ПрпэтВХВВЗЯ^ 
ныхъ  переходахъ  различныхъ  силъ  всегда  зам^а  ТС= 
полная  эквивалентность  ихъ  количества;  ( ада  даимню 
массы  (механическая  работа),  прекращаясь  повращав 
ся  въ  опредѣленное  количество  тепла,  то,  наоборогъ,  это 
количество  тепла  способно  производить  подо  ну 
ханическѵго  работу  —  механическій  эквивалентъ  тепла, 
X.  Хрв“  еетГ  Эти  соотношенія  ч»>т» 
принципѣ  сохраненія  или  вѣчности  силъ ,  по  к  Р  У 
лы,  или  движенія  вещества,  не  изчезаютъ  и  не  созд 
ся— запасъ  силы  пли  энергіи  во  вселенной  пвст°ян°в*к 
Принципъ  этотъ  впервые  ясно  выведенъ^  ы  У 

лятшшымъ  путемъ  въ  1842  году  И.  Р-  Иаи  ер  омъ, ^ко¬ 
торый  первый  также  вычислилъ  механическій  эквива¬ 
лентъ  тепла.  Вслѣдъ  за  тѣмъ  принципъ  сохраненія  силъ 
многократно  подтвержденъ  былъ  опытомъ  (<)  о  и  1  е)  и 
сбавляетъ  теперь,  вмѣстѣ  съ  принципомъ  сохраненія 
вещества,  прочное  основаніе  всякаго  научнаго  естеств 
знанія. 

При  химическомъ  взаимнодѣйствіи  тѣлъ  всегда  про¬ 
является  тепло,  а  такъ  какъ  движенія  одного .рода .мо¬ 
гутъ  только  происходить  ПЗЪ  движеніи 
мы  должны  заключить,  что  химически  Дѣйствующія  тѣ 
ла  обладаютъ  особеннымъ  родомъ  движенія,  запасомъ 
силы,  называемой  химическою  энергіею.  Какъ  при  У1” 
ж“ін  механическаго  движенія  является  тепло  точно 
такъ  п  при  химическомъ  взаимно  дѣйствій  тѣлъ  часть 
химической  энергіи,  присущей  каждой  вещественном  ча 
стицѣ  превращается  въ  тепло  (а  также  въ  электричество 
и  свѣтъ).  При  разложеніи  же  сложнаго  тѣла  на  состав¬ 
ныя  части  поглащается  тепло,  превращаясь  въ  скрыто 
движеніе  -  въ  химическую  энергію.  Такъ  напр ,  одинъ 
килограммъ  водорода,  соединяясь  съ  8-ю ’^^ичво- 
кпелорода,  выдѣляетъ  количество  тепла 

дпть  механическую  работу  въ  34,462  X  42 3,5^1 4.6^000 
килограммометровъ;  при  разложеніи  же  9  ьпло  воды  на 
водородъ  и  кислородъ,  поглащается  то  же  самое  колвче 
ство  тепла,  а  слѣдовательно,  освободившіяся  количества 
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водорода  и  кислорода  должны  содержать  то  же  самое  ко¬ 
личество  силы  въ  видѣ  химической  энергіи. 

Но  химическая  энергія  тѣлъ  не  есть  только  количе¬ 
ственное  явленіе,  опа  обнаруживаетъ  также  качествен- 

■™ЯоСІТтоХ0ТЯ  "СѢ  іѢ-И'  а  пРеимУЩестнноЧэлемеЕ- 
гы,  обладаютъ  химическою  энергіею,  но  они  неодинаково 

проявляютъ  ее  яря  взаишодМствіѴ  НѢеоторыя  Ха 
легко  соединяются,  легко  шаимнодѣвствѵютъ  дртгіГже 

Гою  ЖГ  “  Г“  "  Шк°бш  РР»™роіаГ*ежду 

шл  пКпо  Р 1Ч0на  такого  явленія  намъ  пока  неизвѣстна- 
«обозначаютъ  5Л0В0МЪ  омское  сродство ,  и  говорятъ' 
хто  тѣла,  способныя  соединяться  между  собою  сЗ 

Гъ  ЙГ 'г  -брано  =Г^и= 


Условія  ініическаго  взаимнодѣйствія 

на  безконеиЕго  маіояъ  „азсто.иіп  т.іл  Л"ГМ  толыю 
косновеиія  въ  большинствѣ  случаев^  Хлия^Т™  При' 

ступкѣ,  МЫ  не  можемъ  ігобПфН°И  ЕИСЛ0ТЫ  съ  содою  въ 
Если  же  къ  этой  смкп  пІІ  ПХЬ  вза0мнодѣйствія. 
мическая  реакція  по0ЯвптІ  ГЪ  Немвого  в№  та  хи- 
обыкновенио  достигаютъ  пипвоТ^611110,  Тѣсной  с«ѣси 
частей  въ  жидкое  со  стоя  в  іе-!!^  °ДНу  ПЗЪ  со?тавцыхъ 
сплавленіемъ.  Это  условіе  ппр  кнір  ЛИ  раствоРеніемъ,  плп 

ВИНоМкроТРГа  П'П  а^пгРпЬНПиіГКа  В“РажалипРа- 

Тѣлъ  требуе™Тце\п^  ДЛЯ  взаимп°Дѣй^вія 

хг-й.  :г.“^=Чй,-гй 


щающимися  жерновами  и  затѣмъ  сильно  прессуютъ, 
однако  химическаго  дѣйствія  при  этомъ  не  происходитъ. 
Но  стоитъ  только  частичку  смѣси  нагрѣть  до  300  Ц- 
или  направить  на  нее  электрическую  искру,  и  химиче¬ 
ское  дѣйствіе  проявится  даже  со  взрывомъ.  Механическое 
сцѣпленіе  однородныхъ  частицъ,  весьма  сильное  въ  твер¬ 
дыхъ  тѣлахъ,  противодѣйствуетъ  химическому  притяже¬ 
нію  разнородныхъ  частицъ.  Такъ  какъ  теплота,  дѣйствуя 
■расширяющимъ  образомъ,  уменьшаетъ  это  сцѣпленіе  ча¬ 
стицъ,  то  понятно,  что  съ  повышеніемъ  температуры  хи¬ 
мическое  притяженіе  разнородныхъ  частицъ  способно 
преодолѣвать  сц вяленіе  однородныхъ  частицъ;  подобно 
теплотѣ,  дѣйствуютъ  н  свѣтовыя  и  электрическія  движе¬ 
нія.  Съ  другой  стороны,  химическое  притяженіе  между 
разнородными  частицами  сложныхъ  веществъ  бываетъ 
иногда  столь  слабо,  что  увеличивающіяся  съ  температу¬ 
рою  теплотныя  колебанія  частицъ  способны  пересилить 
химическое  притяженіе ;  тогда  произойдетъ  разложеніе 
сложнаго  тѣла,  и  реакція  пойдетъ  въ  другомъ  направле¬ 
ніи.  Высокою  температурою,  въ  концѣ  концовъ,  всѣ 
сложныя  соединенія  можно  разлагать  на  ихъ  составные 
элементы  (см.  диссоціація).  Кромѣ  того,  на  эти  явленія 
весьма  важное  вліяніе  имѣетъ  то  обстоятельство,  что 
элементы,  какъ  и  сложныя  тѣла,  состоятъ  азъ  нѣсколь¬ 
кихъ  связанныхъ  между  собою  частичекъ  (атомовъ), 
взаимное  сродство  которыхъ  предварительно  должно  быть 
разъединено,  для  того  чтобы  допустить  взапмнодѣиствіе 
разнородныхъ  частичекъ.  Совокупностью  этихъ  вліяніи 
управляются  сложныя  явленія,  наблюдаемыя  при  химиче¬ 
скомъ  взапмнод  Ьйствіи.  Законность  этихъ  качественныхъ 
явленій  весьма  трудно  поддается  изслѣдованію;  то  что 
пока  выяснилось  относительно  ихъ,  мы  разсмотримъ  въ 
послѣдующемъ,  при  частныхъ  случаяхъ.  Количественныя 
же  отношенія,  при  взапмнодѣйствіп  тѣлъ,  при  соединеніи 
элементовъ,  выясненныя  весьма  положительно,  обставле¬ 
ны  уже  многими  законностями,  отвлеченіями  и  теоріями, 
и  составляютъ  главную  часть  теперешнихъ  нашихъ  хи¬ 
мическихъ  знаній. 
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Химическіе  знаки  и  Формулы. 

Въ  наукѣ  принято  для  краткости  и  удобства  изобра¬ 
жать  химическіе  элементы  начальной  буквою  ихъ  латин¬ 
скаго  названія.  Такъ  водородъ  обозначаютъ  черезъ  букву 
Н,  отъ  слова  Нудігодепіит ,  азотъ — черезъ  букву  N  отъ 
гііігодептт.  Когда  нѣсколько  элементовъ  имѣютъ  оди¬ 
наковыя  начальныя  буквы,  то  присоединяютъ  еще  вторую 
оукву  іакъ  Ѣіа  обозначаетъ  натр ій—Каігіит,  № — ник- 
ке.іъ,  Іщ  ртуть ,  Нуйг  а  г  дуг  ит .  Кромѣ  того,  эти  буквы 
выражаютъ  еще  опредѣленныя  вѣсовыя  количества— ихъ 
относительные  атомные  вѣса.  Проводимъ  здѣсь  списокъ 
пзв  стныхь  по  нынѣ  64  элементовъ  съ  ихъ  химическими 
знаками  и  лагпнскпми  названіями,  въ  тѣхъ  случаяхъ 
когда  послѣднія  значительно  разнятся  отъ  русскихъ: 


Названія 


|3на-  Атом. 
I  ки  числа 


Названія 


іЗна-  Атом. 


ки  I  числа 


Азотъ,  №іго§епіаш.  .  N 

Алюминій . 

Баріи . ; ; ;  Ва 

Ьоръ . . 

Бериллій  иди  глицій  Ве 

Бромъ . Вт 

Ванадій . у 

Висмутъ,  ВізшціЬит  Ві 
Водородъ ,  Иусіго^е- 

піит . Н 

Вольфрамъ . ^\у 

Галлій  . . Ва 

Дидимъ . ’  *  в 

Желѣзо,  Т’еггит.  .  .  .  І’е 
оодото,  Аигит  ....  Аи 
Иттрій .  у 

®ндій. —  •  і ! !  ‘  і  іп 

іодъ . ; ;  і  }г 

Кадмій . СИ 

•  Калій . "  к 

'•  Кальцій,  Саісіиш  .  .  .  Са 
Кислородъ,  Охувепі-  ! 

ипі . о 

Кобальтъ . |Со 

Кремній,  йііісіит !  .  |  8і 


Лантанъ . [.а 

Литій . Ві 

Магній . 

Марганецъ,  Мапда- 

и  гни . Мп 

Молибденъ . Мо 

Мышьякъ,  Агвепіит  А$ 
Мѣдь,  Сиргит  ....  Си 

НатР1Й . . 

Никкель . 

Ніобій . доь 

Олово,  8іаппцщ  .  .  .  і  8п 

Осмій . Он 

Палладій . р,} 

Платина ....  1  Рі 

р°дій-  Уіаь 

Ітуть,  Ну(1гаг«упіт>Ш'г 

Рубидій . вь 

Чтеній . Ки 

Свинецъ,  РІцтЬит  .  РЬ 

Селенъ . . 

Серебро,  Аг^еіИит  і  Ац 

Стронцій . Ч 

Сурьма,  8ііЬіині  ...  8Ь 
Сѣра,  8иірЬиг  .  .  ѵ .  8 
Таллій .  Рі 


Сложныя  тѣла,  происходящія  соединеніемъ  элементовъ, 
обозначаютъ,  сопоставляя  знаки  ихъ  составныхъ  элемен¬ 
товъ,  и  называютъ  эти  знаки  ихъ  химическими  формула¬ 
ми.  Такъ  поваренная  соль,  соединеніе  хлора  и  натрія, 
выражается  Формулою  ѣіаСІ;  окись  ртутя,  соединеніе 
кислорода  со  ртутью,  имѣетъ  формулу  Н§0,  сѣрнистое 
желѣзо— формулу  Ре8;  хлорноватистая  кислота  соедине¬ 
ніе  хлора,  кислорода  и  водорода  формулу  СЮН. 

Эти  знаки,  вмѣстѣ  съ  тѣмъ,  выражаютъ  также  опре 
дѣленныя  вѣсовыя  пропорціи,  опредѣленныя  количества, 
отнесенныя  къ  водороду,  принятому  за  ед инпцу.^Такъ 
Н  обозначаетъ  одну  часть  по  вѣсу  водорода,  01  35,4 

частей  хлора,  Яа— 23  части  натрія.  Поэтому  формула 
КаСІ  обозначаетъ  соединеніе  23  частей  натрія  и  35,4 
частей  хлора.  Значеніе  этихъ  опредѣленныхъ  чиселъ  вы¬ 
яснится  въ  послѣдствіи;  они  обозначаютъ  относительные 
атомные  вѣса  элементовъ. 

Если  въ  составъ  сложнаго  соединенія,  элементы  вхо¬ 
дятъ  въ  количествѣ  нѣсколькихъ  вѣсовыхъ  пропорцій, 
то  это  обозначаютъ  цифрами,  поставленными  съ  правой 
стороны  (на  верху  или  внизу)  химическаго  знака: 

Н2804  НСЮ, 

Первая  формула,  изображающая  составъ  сѣрной  кисло¬ 
ты,  выражаетъ,  что  послѣдняя  состоитъ  изъ  д  у 


—  12 


порцій  водорода,  одной  пропорціи  сѣры  (32  частей)  и 
изъ  четырехъ  пропорцій  (>=4X16  вѣсовыхъ  частей) 
ітслорода. 

ВзаимнодѣЙствіе  двухъ  тѣлъ  обозначаютъ  знакомъ 
а  происходящіе  продукты  присоединяютъ  съ  правой  сто¬ 
роны,  отдѣляя  ихъ  знакомъ  равенства; 


.п§Ь  н-  Ге8 


Это  химическое  уравненіе  выражаетъ,  что  сѣрнистая 
ртутъ,  реагируя  съ  желѣзомъ,  образуетъ  сѣрнистое  же- 
лѣзо  п  свободную  ртуть.  Вмѣстѣ  съ  тѣмъ,  такое  урав- 

акп  И  вѣсовыя  количества  при  данной  ре¬ 

акціи.  вѣсъ  дѣйствующихъ  тѣлъ  равняется  суммѣ  вѣ- 

Го^тпТИСХ0ДЯЩИХЪ  Тѣлъ’  ЕажД°е  химическое  уравненіе 
о  этому  есть^выражеше  принципа  сохраненія  вещества. 


СПЕЦІАЛЬНАЯ  ЧАСТЬ, 


Классификація  элементовъ. 

Обыкновенно  раздѣляютъ  химическіе  элементы  на  два 
класса,  на  металлы  и  металлоиды.  Металлы  имѣютъ  ме¬ 
таллическій  видъ  и  хорошо  проводятъ  теплоту  и  электри¬ 
чество;  металлоиды  же  не  обладаютъ  этими  свойствами. 
Въ  химическомъ  отношеніи  металлоиды  способны  соеди¬ 
няться  съ  водородомъ,  образуя  летучія,  обыкновенно  газо¬ 
образныя  соединенія, — металлы  же  обыкновенно  не  сое¬ 
диняются  съ  водородомъ.  Кромѣ  того  ыеталлопды  съ 
кислородомъ  даютъ  кислотные  окпелн,  металлы  же  пре¬ 
имущественно  щелочные  или  основные.  Далѣе  при  элек¬ 
тролизѣ  бинарныхъ  соединеній  металловъ  съ  металлои¬ 
дами  послѣдніе  выдѣляются  всегда  на  электроположи¬ 
тельномъ  полюсѣ,  а  металлы  иа  электроотрицательномъ. 
Поэтому  металлы  обладаютъ  болѣе  основнымъ  электро¬ 
положительнымъ  характеромъ,  а  металлопды  кислотнымъ 
электроотрицательнымъ.  Однако  строгое  распредѣленіе 
элементовъ  на  эти  двѣ  группы  невозможно;  существуютъ 
элементы  представляющіе  по  наружнымъ  свойствамъ  ме¬ 
таллопды,  но  тѣмъ  не  менѣе  обнаруживающіе  вполнѣ 
химическій  характеръ  металловъ  —  п  наоборотъ.  Такъ 
водородъ,  газообразный  элементъ,  по  химическимъ  свой¬ 
ствамъ  вполнѣ  приближается  къ  металламъ;  сурьма  же, 
по  наружному  виду  металлъ,  весьма  сходна  съ  метал¬ 
лоидами. 

Поэтому  гораздо  лучше  распредѣлить  элементы  по  нѣ¬ 
которымъ  естественнымъ  группамъ,  на  основаніи  анало¬ 
гіи  ихъ  химическаго  содержанія. 


—  14  — 


Самая  лучшая  и  единственно  возможная  классифика¬ 
ція,  оонимающая  всѣ  элементы,  установлена  была  Д. 
Менделѣевымъ  на  основаніи  ихъ  атомнаго  вѣса  *). 
По  этоп  періодической  системѣ  свойства  элементовъ  пред¬ 
ставляются  какъ  періодическая  функція  пхъ  атомнаго 
ъса,  мы  ее  разсмотримъ  въ  послѣдствіи  подробнѣе.  Въ 
ней  до  значительной  степепи  выражаются  соотношенія 
элементовъ;  въ  нее  входятъ  и  тѣ  отдѣльныя  естественныя 
группы,  но  которымъ  мы  ихъ  разсмотримъ.  Первыя  изъ 
этпхъ  группъ,  оонимающія  всѣ  такъ  называемые  метал¬ 
лоиды  и  нѣкоторые  металлы  суть  слѣдующія: 

3™ръ  Кислородъ  Азотъ  Углеродъ 

Хлоръ  Сѣра  Фосфоръ  Кремній 

Бромъ  Селенъ  Мышьякъ  — 

одъ  Теллуръ  Сурьма  Олово 

Впсмутъ 

пітДГ1№  входптъ  т  въ  пзъ  этихъ  естествеп- 
мталлЗЛ? ”едивад  “  себѣ  металла  , 

ментои  Кг,?,?  І  'СТ:і"'лястъ  мкъ  бн  топъ  всѣхъ  эле-  ‘ 

стоптГособня??  ъЛе'™“  Та“е  къ  металлопдамъ, 
лоидовъ  “  нѣскольво  различается  отъ  метал- 


Водородъ. 

н=1  Н2  =  2. 

по»тгпКХо;‘ііезцвѣтшй  »  «**• 

КО  въ  исключительныхъ  о  верхнос™  встрѣчается  толь- 
газахъ),  такъ  какъ  онъ  съ  ^гсло^пГ  вУлканичесаихъ 
соединяется;  въ  фотосѣепѣ  ЖЛ  Р  Д  ’  воздуха  легк0 
_  _  ф  же  солнца  и  другихъ  пебес- 

нін  періодический  У  системы  °  мы  Р  а  МейеРа  ПРИ  установде- 

статьямъ.  ы  мы  отсылаемъ  къ  оригинальнымъ 
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ныхъ  свѣтилъ  находится  въ  громадномъ  количествѣ.  Въ 
связанномъ  состояніи  онъ  заключается  преим)  щественно 
въ  водѣ  и  многихъ  тѣлахъ  растительнаго  и  животнаго 
происхожденія.  Водородъ  полученъ  оылъ  уже  въ  16-мъ 
столѣтіи  Парацельземъ,  но  только  въ  1731  году 
Уотъ  и  Кевендишъ  показали,  что  при  горѣніи  онъ 
образуетъ  воду. 

Полученіе.  Водородъ  можетъ  быть  полученъ  разложе¬ 
ніемъ  воды, — соединенія  водорода  съ  кислородомъ.  Раз¬ 
ложеніе  воды  черезъ  отнятіе  кислорода  достигается  уже 
при  обыкновенной  температурѣ  нѣкоторыми  металлами, 
к.  т.  каліемъ  и  натріемъ.  Опытъ  производятъ  слѣдую¬ 
щимъ  образомъ. 

Кусочекъ  натрія, 
обернутый  въ  ме¬ 
таллическую  сѣт¬ 
ку  (для  избѣжа¬ 
нія  вспышки) 
вводятъ  помощію 
щипцовъ  подъ 
отверстіе  стек¬ 
ляннаго  цилинд¬ 
ра,  наполненнаго 
водою  и  опроки¬ 
нутаго  въ  водя¬ 
ной  ваннѣ  (ф.  1). 

Тогда  дѣйствіемъ 
натрія  на  воду 
выдѣляется  водо¬ 
родный  газъ,  который,  вытѣсняя  воду,  наполняетъ  ци¬ 
линдръ.  Реакція  идетъ  по  уравненію: 

Н.,0  -+-  Ха  =  ХаОН  -+-  Н. 

Вода  Натрій  Водородъ 

Тѣло  ХаОН,  называемое  ѣдкимъ  натромъ,  растворяет¬ 
ся  въ  водѣ.  , 

Подобное  же  разложеніе  воды  производятся  нѣкото¬ 
рыми  металлами,  к.  т.  желѣзомъ,  при  возвышенной  тем 
пературѣ.  Водяные  пары  заставляютъ  проходить  черезъ 
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трубку,  наполненную  желѣзными  стружками  и  накален¬ 
ную  до  красна  (фиг.  2). 

Тогда  желѣзо,  разлагая  воду,  соединяется  съ  кислоро¬ 
домъ  воды;  выдѣляемый  водородъ  собираютъ  надъ  водою. 
Въ  этомъ  опытѣ  желѣзо  можетъ  быть  замѣнено  углемъ; 
тогда  получается  смѣсь  водорода  съ  углекислымъ  газомъ, 
который  легко  можетъ  быть  отдѣленъ  известковою  водою. 
Способъ  этотъ,  не  дающій  вполнѣ  чистаго  газа,  при¬ 
мѣняется  иногда  въ  техникѣ 


Фиг.  2. 


Въ  лабораторіяхъ  водородъ  обыкновенно  добываютъ, 
дѣйствуя  соляною  или  сѣрною  кислотою  на  зернений 

ц?>.къ%?28°4  =  2п8°4  +-  2Н. 

ЦИНЬЪ  С1,|ІІІ.  і; |,0.т. 

земеваго'ппигт  Г?™5’  (Ф"Г'  3)  ,іладУта  "ѣскольво 
зерно  на, ю  цинку  и  приливаютъ  черезъ  тпѵбкѵ  лѣпной 

тХТюЙГчГечг  "рп“ір"°  ТР™  Л»  воды: 

"“Г! 

растворГТдЕагГЯкаГеСКПМГЬ  Т0К0МЪ’~ПЛЯ  Дѣйствіемъ 
опилки  Д  КЛЛП  ыа  цпнковыя  мя  алюминіевыя 
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Очищеніе  и  высушиваніе  газовъ.  Для  очищенія  газовъ  отъ  веществъ, 
могущихъ  увлекаться  при  ихъ  выдѣленіи,  пропускаютъ  ихъ  черезъ 


Фиг,  3. 


дву  -  или  трехторлыя,  такъ  называемыя  Вульфовы  стклянки  (см. 
фиг.  17),  содержащія  воду  или  другія  подходящія  жидкости.  1  руб¬ 
ка  вставленная  въ  среднее  горло  стклянки,  называемая  предохра¬ 
нительною,  служитъ  для  уравненія  внутренняго  давленія  газа  съ 

атмосфернымъ.  т. 

Газы  выдѣляемые  изъ  водной  жидкости  всегда  влажны,  когда 
требуется  имѣть  сухіе  газы,  то  пропускаютъ  ихъ  черезъ  тр>бки. 
прямыя  или  изогнутыя  (см.  фиг.  9),  наполняемыя  веществами  спо¬ 
собными  поглащать  воду.  Такими  гигроскопичными  тѣлами  слу¬ 
жатъ  ѣдкое  кали,  хлористый  кальцій,  сѣрная  кислота;  въ  послѣ¬ 
днемъ  случаѣ  трубки  наполняютъ  кускаии  пемзы  или  стекла,  ко¬ 
торые  смачиваютъ  сѣрною  кислотою. 

Приборы  для  выдѣленія  и  собиранія  газовъ.  Въ  изображенномъ 
въ  Фигурѣ  3-й  приборѣ,  выдѣленіе  газа  идетъ  безпрерывно  до 
истощенія  дѣйствующихъ  тѣлъ.  Во  многихъ  случаяхъ  однако  же¬ 
лательно  управлять  выдѣленіемъ  газа  по  произволу.  Для  этого  слу¬ 
жатъ  разнаго  рода  приборы;  самый  употребительный  изъ  нихъ 
приборъ  Киппа  (фиг.  4).  Онъ  состоитъ  изъ  двухъ  соединен- 
тхъ  между  собою  шаровъ  Л  и  Ы  въ  верхнее  отверстіе  (с) 
шара  Ъ  плотно  вставляется  шаръ  оттянутый  въ  коническую  труб¬ 
ку  и  служащій  воронкою.  Въ  средній  шаръ  черезъ  тубулусъ  кладутъ 
ішнкъ  а  въ  верхній  наливаютъ  сѣрной  кислоты.  Если  затѣмъ 
отворить  кранъ  газоотводной  трубки  «,  то  воздухъ  выходитъ, 
а  жидкость  изъ  верхняго  шара  вливается  въ  шаръ  с7,  и  напол 
нивъД  его  поднимается  въ  шарѣ  &  и  дѣйствуетъ  на  цинкъ.  Тогда 

2 


начинается  реакція  выдѣленія  водорода.  Закрывая  кранъ,  мы  за-  • 

став.тяемъ  газъ  вытѣснять  сѣр- 


«» 


Фиг.  4. 


ную  кислоту  изъ  шара  Ь,  че¬ 
резъ  что  прекратится  и  вы¬ 
дѣленіе  водорода.  Стклянка  а 
служитъ  для  промыванія  газа. 
Приборъ  Киппа  можетъ  слу¬ 
жить  для  полученія  всѣхъ  га¬ 
зовъ  отдѣляющихся  при  обык¬ 
новенной  температурѣ  дѣйст¬ 
віемъ  жидкости  на  твердое 
тѣло. 

Этотъ  нѣсколько  сложный  л 
дорогой  приборъ  вполнѣ  мо¬ 
жетъ  бытъ  замѣненъ  слѣдую¬ 
щимъ  простымъ  и  удобнымъ 
приборомъ  (фиг.  5).  Двѣ  стклян- 
ки,  снабженныя  внизу  отвер¬ 
стіями,  соединяются  между 
собою  помощью  пробокъ  двумя 
стеклянными  и  каучуковою 
трубками.  Сткляпку,  въ  верх¬ 
нее  отверстіе  которой  помощію 
пробки  вставлена  газоотвод¬ 
ная  трубка  съ  краномъ  (К), 
наполняютъ  цинкомъ,  а  дру¬ 
гую  сѣрной  кислотою.  Отво¬ 


ривъ  кранъ,  жидкость  изъ  стоянки  В  входитъ  въ  стоянку  А,  я 


начинается  выдѣленіе  газа;  если  же  закрыть  кранъ,  то  газъ  об¬ 
ратно  вытѣсняетъ  жидкость  н  выдѣленіе  прекращается. 

Для  собиранія  и  сохра¬ 
ненія  газовъ  служатъ  раз¬ 
наго  рода  газометры;  са¬ 
мый  употребительный  газо¬ 
метръ  Пени  (фигура  6),  дѣ¬ 
лаемый  изъ  мѣдной  или  цин¬ 
ковой  жести.  Цилиндриче¬ 
скій  нижній  закрытый  со¬ 
судъ  сообщается  съ  верх¬ 
нимъ  открытымъ  сосудомъ 
трубками  а  и  Ъ,  (трубки 
с  и  с.  служатъ  только  под¬ 
порами).  Для  собиранія 
газа  предварительно  тре¬ 
буется  наполнить  нижній 
сосудъ  водою.  Для  этого  на¬ 
ливаютъ  воды  въ  верхній 
сосудъ  и  открываютъ  краны 
а  и  с;  тогда  вода  черезъ 
кранъ  и  трубку  а,  доходя¬ 
щую  до  дна  цилиндра,  вли¬ 
вается  въ  послѣдній,  а 
воздухъ  выходитъ  черезъ 
кранъ  е.  Боковая  стеклянн  ая 
трубка  У,  сообщающаяся  съ 
нижнимъ  цилиндромъ  допу¬ 
скаетъ  наблюденіе  уровня 
поды.  Когда  цилиндръ  на¬ 
полненъ  водою,  то  закры¬ 
ваютъ  краны  ей  а  (послѣд¬ 
ній  воздухъ  выпускаютъ  че¬ 
резъ  кранъ  Ъ).  Для  наполненія  его  газомъ  отвинчиваютъ  крышку 
боковаго  тулубуса  (і  и  вставляютъ  черезъ  него  газопроводную 
трубку;  газъ  входитъ  въ  цилиндръ,  а  вода  выливается  черезъ  ту¬ 
булусъ. 

Кромѣ  этого  газометра  употребляются  еще  многіе  другіе;  весьма 
удобно  также  для  собиранія  газовъ  примѣнять  каучуковые  мѣшки. 

Физическія  свойства  Водородъ  представляетъ  безцвѣт¬ 
ный  газъ  безъ  запаха  п  вкуса.  Онъ  сильнѣе  преломляетъ 
свѣтъ  п  обладаетъ  болѣе  значительной  теплопроводностью, 
чѣмъ  всѣ  другіе  газы,— въ  чемъ  проявляется  его  метал¬ 
лическій  характеръ.  Подвергнутый  весьма  низкой  темпе¬ 
ратурѣ  (— 140°  Д.)  и  сильному  давленію  (600  атмосферъ) 
онъ  сгущается  въ  жидкость,  стально-синяго  цвѣта  и  не¬ 
прозрачную,  которая  испаряясь  даже  способна  затвердѣ- 
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ватъ  (ср.  сгущеніе  газовъ,  стр.  21).  Поэтому  въ  жидкомъ 
состояніи  водородъ  походитъ  на  сплавленный  металлъ 
или  на  жидкую  ртуть. 

Газообразный  водородъ,  подобно  другимъ  газамъ  на¬ 
званнымъ  постоянными,  весьма  малорастворимъ  въ  водѣ; 
100  объемовъ  ея  растворяютъ  только  1,9  объема  водо¬ 
рода.  Изъ  ^  всѣхъ  извѣстныхъ  намъ  газовъ  водоровъ 
есть  самый  легкій;  онъ  въ  14,44  разъ  легче  возду¬ 
ха,  слѣдовательно  удѣльный  вѣсъ  его  отнесенный  къ 
воздуху  цд  ==  0,06926.  Однако  удобнѣе  отнести  удѣль- 
нын  вѣса  газовъ  къ  водороду  принятому  за  единицу.  Если 
удѣльный  вѣсъ  газа  отнесенный  къ  водороду  =  1  выразить 
черезъ  А,  а  удѣльный  вѣсъ  газа  отнесенный  къ  воздуху 
черезъ  Б,  то  А  =  Б  X  14,44  п  Б  = 

Одинъ  кубическій  дециметръ  или  1  литръ  водорода 
П^П  „Гу,11  760  миллиметрахъ  атмосфернаго  давленія,  при 
широтѣ  Парижа,  вѣситъ  0,089578  гр.,  слѣдовательно  1 
литръ  воздуха  будетъ  вѣсить  1,2935  грамма. 

ъ  легкости  водорода  легко  убѣдиться,  наполняя  имъ 
ллодіевыи  или  каучуковый  баллонъ;  мыльные  пузыри 
наполненные  водородомъ  также  поднимаются  въ  воз- 
духъ.  Пользуясь  легкостью  водорода,  его  можно  соби- 
р  ть  выт'  снешемъ  воздуха  въ  цилиндръ  опрокинутый 

отверстіемъ  къ  низу,  а  так- 
Ц  же  переливать  изъ  нижняго 

\  цилиндра  въ  верхній  (фигура 

\  7)-  Такое  раздѣленіе  газовъ 

г  вслѣдствіе  различной  ихъ 

у  легкости  только  временное: 

вслѣдствіе  диффузій  они  за- 
'‘ку  тѣмъ  скоро  перемѣшиваются. 

Фиг.  7.  По  причинѣ  своей  легко- 

биртпл  сти  п  подвижности  водородъ 

растительныя  °В^_ется  п  ДпФФундпруетъ  сквозь  скважины, 
ГрезГнѣкотоиыР  и,В0ТНЫЯ  пеРепонкЯ,  каучукъ,  а  также 
тпнѵ  и  пялгялЫ  чакаленные  металлы  к.  т.  желѣзо,  пла- 
тоиаго  хпмпчрртра  Т°  Завпситъ  однако  также  отъ  нѣко- 
каѵчѵкъ  п  гятпиа  Г°  сР°дстаа  водорода  къ  этпмъ  тѣламъ; 
і  •  и  палладій  сгущаютъ  и  растворяютъ  его. 
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Сіущеніе  газовъ.  Водородъ  и  нѣкоторые  другіе  газы  (кислородъ, 
азотъ,  окись  углерода,  окись  азота,  болотный  газъ)  считались  пе- 
сгущаемыми  {постоянные  газы),  такъ  какъ  даже  самымъ  сильнымъ 
давленіемъ  (выше  2000  атмосферъ)  не  удавалось  сгустить  ихъ  въ 
жидкости.  Только  въ  послѣднее  время  всѣ  эти  газы  были  превра¬ 
щены  въ  жидкое  и  даже  твердое  состояніе  (Рісѣеі  въ  Женевѣ  и 
Саіііеіеі;  въ  Парижѣ).  Обусловливалось  это  тѣмъ,  что  пренебрегали 
общимъ  свойствомъ  газовъ,  называемымъ  ихъ  критическою  темпе¬ 
ратурою  (Апйгеѵз)  Всѣ  газы,  какъ  это  впервые  наблюдено  было 
надъ  двуокисью  углерода,  показываютъ  опредѣленныя  температуры, 
выше  которыхъ  они  никакимъ  давленіемъ  не  могутъ  быть  сгуща¬ 
емы  въ  жидкое  состояніе  (срав.  двуокись  углерода).  Обратно  жид¬ 
кости,  при  тѣхъ  самыхъ  температурахъ,  подвергнутыя  любому  дав¬ 
ленію,  превращаются  въ  газы  {абсолютная  температура  кипѣнія 
Менделѣева).  Слѣдовательно  для  сгущенія  газовъ,  кромѣ  давленія, 
требуется  примѣнить  возможно  низкую  температуру.  Достигаютъ 
ее  испареніемъ  подъ  насосами  жидкой  двуокиси  углерода  (  -130  ) 
или  закиси  азота  ( — 140°);  или  же  сгущенный  газъ  заставляютъ 
испаряться,  при  чемъ  испареніемъ  поглащается  столь  много  тепла, 
что  остальная  часть  газа  превращается  въ  жидкость. 


Химическія  свойства.  Водородъ  способенъ  горѣть  на 
воздухѣ,  соединяясь  прп  этомъ  съ  кислородомъ  воздуха. 
Пламя  его  безцвѣтно  и  не  свѣтится,  но  имѣетъ  весьма 


высокую  температуру.  Смѣсь  водорода  съ  воздухомъ,  бу¬ 
дучи  зажжена,  сильно  взрываетъ;  по  этому  прежде  чѣмъ 
зажечь  водородъ,  выходящій  изъ 


прибора,  слѣдуетъ  дождаться  пока 
весь  воздухъ,  заключавшійся  въ 
сосудѣ,  будетъ  вытѣсненъ  водоро¬ 
домъ.  Будучи  горючимъ,  водородъ 
самъ  не  способенъ  поддерживать 
горѣніе.  Если  зажженную  свѣчу 
ввести  въ  опрокинутый  цилиндръ 
наполненный  водородомъ  (фиг.  8), 
то  водородъ  загорается  у  отвер¬ 
стія  цилиндра,  а  свѣча  потухнетъ. 

Продуктомъ  горѣнія  водорода 
въ  воздухѣ  является  вода,  химиче¬ 
ское  соединеніе  водорода  съ  кисло¬ 


родомъ.  Чтобы  показать  образова-  Фиг.  8. 


ніе  воды  при  горѣніи  водорода,  во¬ 


дородъ  заставляютъ  горѣть  подъ  холодиымъ  стеклявнымъ 


колоколомъ  (фиг.  9).  Тогда  стѣнки  колокола  вскорѣ  но 
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крываются  влагою,  стекающею  каплями  въ  подставлен¬ 
ную  чашку,  водородъ  предварительно  высушиваютъ,  про¬ 
пуская  его  черезъ  трубку  наполненную  хлористымъ  каль¬ 
ціемъ. 


Фиг.  э. 


™Сп^ДИПеШе  вод°Р°да  съ  кислородомъ  происходитъ  ТОЛЬ' - 
я  і::сошъ  температурахъ,  въ  прикосновеніи  съ 
И-ЛП  дѣйстш(шъ  элекрической  пскры.  При 
обыкновенной  температурѣ  такое  соединеніе  происходитъ 

п  "ШеМЪ  губчатои  плапшны ,  особеннаго,  весьма 

калив!пІлГДа  МетЛЛЛИческой  патины,  получаемаго  на- 
нпчппт!  ?  пашатырной  соли  этого  металла.  Если  на- 

прокаленнѵю^Ю  т водорода  па  губчатую  платину  (свѣже 
В0Л0Р°ДЪ  ПемеДленно  загорается.  Это 
въ  себѣ  способностью  губчатой  платины  сгущать 

ніи  многіе  ’Ъ"  ЕИСЛ°Р°ДЪ’  а  въ  сгУЩенномъ  состоя- 
ладаютъ  гораздо  большимъ  сродствомъ. 

ней  оінивы  (ф.1е^°=/СГЙСТС0  -акъ  называемой  водород- 
разведеппой  сѣрной  г-лтп  стеалянныи  цилиндръ  с  наполненъ 
судъ  Ь,  открытый  снизѵ  гп^0Ю-  Вн>'тРеннШ  конусообразный  со- 

кислота  изъ  внѣшняго  гпрѵ,/С°”Ъ  цппка.  Если  открыть  крапъ,  то 

прикосновеніе  съ  цинкомъ*  ТпгтГЪ  В°г  ЕГ,утРешіий  и  придетъ  въ 
оъ  Цинкомъ.  Тогда  выдѣляется  водородъ,  который 


черезъ  кранъ  направляется  на  поддержку  {  съ  губчатой  платиной 
и  загорается.  Если  затѣмъ  за¬ 
крыть  кранъ,  то  газъ  вытѣснитъ 
жидкость  изъ  Ъ,  цинкъ  выйдетъ 
изъ  прикосновенія  съ  кислотою  и 
выдѣленіе  водорода  прекратится. 

Весьма  замѣчательна  по- 
глащаемость  водорода  метал¬ 
ломъ  палладіемъ.  Гальвани¬ 
ческій  токъ  способенъ  разла¬ 
гать  воду,  при  чемъ  водородъ 
выдѣляется  на  электроотри¬ 
цательномъ,  а  кислородъ  на 
положительномъ  полюсѣ.  Ес¬ 
ли  же  отрицательный  элек¬ 
тродъ  снабдить  палладіевой 
пластинкою  или  проволокою, 
то  водорода  вовсе  не  выдѣ¬ 
лится,  но  онъ  весь  погло-  Фиг.  іо. 

тится  палладіемъ  въ  количе¬ 
ствѣ  до  900  объемовъ.  При  этомъ  палладій  расширяется 
и  дѣлается  болѣе  легкимъ,  сохраняя  однако  металличе¬ 
скій  видъ;  его  ковкость  и  тепло  -  и  электропроводность 
мало  измѣняются.  Получаемое  соединеніе  палладія  съ 
водородомъ  (РсШ)  вполнѣ  содержится  какъ  сплавы  ме¬ 
талловъ;  удѣльный  вѣсъ  водорода  въ  немъ  равенъ  0,62 
(вода  =  1)  т.  е.  сгущенный  такимъ  образомъ  водородъ 
нѣсколько  плотнѣе  металла  литія  (Г  р  е  г  е  м  ъ).  Подоб¬ 
нымъ  образомъ  водородъ  поглащается  металлами  каліемъ 
п  натріемъ  при  нагрѣваніи  отъ  200  400°  Ц.  образуя 

съ  ними  сплавы  состава  К2Н  и  Ка2Н,  въ  которыхъ  плот¬ 
ность  водорода  также  равняется  0,62.  Слѣдовательно  въ 
этихъ  соединеніяхъ  водородъ  явно  проявляетъ  характеръ 
металла,  обнаруживающійся  также  въ  жидкомъ  состоя¬ 
ніи  водорода  (стр.  19)-  Металлическій  характеръ  водоро¬ 
да  подтверждается,  какъ  мы  увидимъ,  всѣмъ  его  хими¬ 
ческимъ  содержаніемъ.  Такъ,  подобно  другимъ  метал¬ 
ламъ,  онъ  способенъ  вытѣснять  нѣкоторые  металлы  пзъ 
растворовъ  солей  ихъ.  Значительная  теплопроводность 
его  также  приближаетъ  его  къ  металламъ. 
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Сгущенный  въ  палладіѣ  водородъ  обладаетъ  гораздо 
большомъ  сродствомъ,  чѣмъ  свободный:  онъ  возстанов¬ 
ляетъ  соли  окиси  желѣза,  п  соединяется  съ  хлоромъ  въ 
темнот  .  ри  нагрѣваніи  водородистая  платина  выдѣ- 
яетъ  водородъ,  подобно  тому  какъ  изъ  сплавовъ  ртути 
выдѣляется  ртуть.  *  1 


ГРУППА  ГАЛОИДОВЪ. 

бптм.Г|!^іѢ  гал°идныхъ  элементовъ  относятся  хлоръ, 
ство  ттп  итггі  а  также  ФТ0РЪ>  представляющіе  полное  сход* 
генами  гттш  ^0Мп^ескомУ  характеру.  Они  названы  гало- 
Р  ами  П0  причивѣ  способности  ихъ  Обра¬ 
зовать  съ  металлами  солеобразныя  соединенія. 

4-  Хлоръ. 

С1  =  35,4  С12  =  70.8. 

ламъ ЛхДіоп^е?Ма  сильнымъ  сР0Дствомъ  къ  многимъ  тѣ- 
встрѣчается  СіѵмпСВ°  0дномъ  состояніи  въ  природѣ  не 
или  каіенная^  Д  °  Т СоеДивевіе  е го-по варенная 
металломъ  натріемъ.  реДСтавляющая  соединеніе  хлора  съ 

Ше0эл1и1слѣ2яІЪг\1774  Г‘  шведскимъ  химикомъ 

(1809)’ и  Деви  въ  Англіи^Тяіп^  И  Тенара  во  фРанПіи 
тарную  природу.  А  (Ш0)  устаноВ11ЛИ  его  элемен- 

соединеніе  металлГИмат>гпарГаЫЦа  (черньгй  марганецъ), 
ютъ  въ  колбѣ  соляною  гпѴТ  СЪ^  КИСЛОР°ДОМЪ^  облива¬ 
ютъ  смѣсь  на  лампѣ  е™-  ФПГура  и  нагРѣва‘ 

хранительною  трубкою  ®ваожена  ПЗОгнУтою  предо¬ 
хлоръ  промываютъ  ;  Выдѣляюпийся  газообразный 
содержащей  воду  и  собвпеХГ°РЛ011  ВУЛЬФ°В0Й  стклянкѣ, 
Чія  мему  перекисью  яаргаща  (\г„0 ?Ъ  В°Д°Ю'  Ре№ 
моюю  (НС1)  выражается  ^уравненіемъ)  СОД'т0Ю 

Мп02  и-  4ІІС1  =  МпСІ,  -ч-  2Н.,0  н-  СІ 
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Выдѣленіе  хлора  идетъ  равномѣрнѣе,  если  на  смѣсь  перекис* 


Фиг.  11. 


марганца  (5  частей)  и  поваренной  соли  (4  части)  дѣйствовать 
сѣрной  кислотою  (12  ч.),  разведенною  водою  6-ю  ч.). 

МиО»-+-  2NаС1  ч-  2Н2804=  Мп304  ч-  Па2804ч-  С12  ч-  2Н20. 

Реакцію  этѵ  можно  разложить  на  два  фазиса.  Сначала  дѣйстві¬ 
емъ  сѣрной  /ИСлоты  на  поваренную  соль  выдѣляется  хлористово¬ 
дородная  кислота: 

2ХаС1  ч-  Н2804=  Па2804  ч-  2НС1, 

которая  затѣмъ  въ  присутствіи  другой  частицы  сѣрной  кислоты 
разлагаетъ  перекись  марганца. 

Мп02  ч-  Н2804ч-  2НСІ  =  Мп804ч-  2Н20  ч-  С12. 

Второй  способъ  удобнѣе  для  лабораторіи;  въ  техішкѣ  ^пред¬ 
почитается  первый  (дѣйствіе  соляной  кислоты  н\^пг^1’ 
лѣе  жешевый  Образуемый  хлористыя  марганецъ  МпС12  въ  техни 
по  способу  Уэлдона  снова  превращаютъ  въ  перекись  марганца. 

Хлорный  тазъ  нельзя  собирать  надъ  ртутью,  такъ  какъ  “осл 
оСняетс»  съ  хлоромъ  Для  хлора  н,,ъ 

слѣдуетъ  брать  теплую  воду,  въ  которой  ?“™°Рх:0ра 

чѣмъ  въ  холодной.  Пользуясь  оольшпмъ 
можно  также  собирать  его  въ  сухую  колбу,  р 
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воздуха  (срав.  фиг.  14).  Чтобы  получить  сухой  хлоръ,  газъ  про¬ 
пускаютъ  черезъ  вульфовую  стклянку  съ  сѣрною  кислотою. 

Физическія  свойства.  Хлоръ  представляетъ  желтый 
газъ,  весьма  сильнаго  удушливаго  запаха.  Удѣльный 
вѣсъ  его  отнесенный  къ  водороду  =  35,4,  отнесенный  къ 
воздуху  слѣдовательно  =  =  2,45.  Опъ  сгущается  нрн 

71'  ДаВЛе“0емъ  ^  атмосФеръ  въ  желтую  жид- 
к  сть,  (или  при  -40  при  обыкновенномъ  давленіи).  Сгу- 

5™™  "роизводить  слѣдующимъ  способомъ.  Въ 

угля  и  паем! г'  КУ  кладУтъ  нѣсколько  свѣжепрокалеппаго 

щается  ло  200  обЪ  еі’°  СоРУТ  хлора’  кот°Раго  погла- 
щается  до  .00  объемовъ.  «Затѣмъ  трубку  запаиваютъ  съ 

,  обоихъ  концовъ.  Вѣтвь  со¬ 

держащую  уголь  нагрѣ¬ 
ваютъ  въ  водяной  банѣ 
(фиг.  12),  а  другую  вѣтвь 
охлаждаютъ  снѣгомъ;  тог¬ 
да  поглощенный  углемъ 
хлоръ  освобождается  и 
сгущается  въ  другой  ох¬ 
лажденной  вѣтви  въ  жид¬ 
кость.  Если  затѣмъ  труб- 
ку^вынуть  пзъ  охладнтель- 
иг'  12-  ьоа  смѣси,  то  хлоръ  снова 

сто  насыщеннаго  х  юромъ  ѵг  пя  в°глотатся  углемъ.  Вмѣ- 
зываемый  гидратъ  хлопа  (п  )  пи  п0  ТЙКже  вз\ть  такъ  н<ѵ 

”РоГ'РѢТІИ  разлагает“  ѣ  в»1у’„“ЛОрГ  “Т0І>ЫЙ 

е»дгРа:6г;ъП  л  Гоб7“ѵрп  2°° ц- « 

X  Г Щ  ^ 

и  часѣ  употребляйся  въ ’  лГ”  га?°°бІ»™  хлора 
Если  такой  растворъ  охля7гпЛа^°раТОріяхъ  вмѣсто  него, 
«лаются  крРста^(“\'™  0  -  ™  »  немъ  „■ 
выражается  Формулой)  С1  і  мл  п  ра'>  с°ставъ  которыхъ 
уже  при  обыкновенной  темпрпо  ?ПИ  ЛеГК0  Разлагаются 

^  *  аду- 

нымъ  сродствомъ  въ  мпогвмъ  ТІ 1.™  АЪ  ВесыІа  С"ЛЬ' 

ь  тѣламъ.  Онъ  соединяется 
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съ  многими  металлами  уже  при  обыкновенной  темпера¬ 
турѣ.  Если  тонкую  листовую  мѣдь,  или  измельченную  въ 
порошокъ  металлическую  сурьму  бросить  въ  стклянку, 
наполненную  сухимъ  хлоромъ,  то  частички  металла  сга- 
раютъ  весьма  яркимъ  пламенемъ.  Кусочекъ  ФОСФора,  бро¬ 
шенный  вТ  атмосферу  сухаго  хлора,  также  загорается. 
Горѣніемъ  называется  каждое  химическое  соединеніе 
нровождаемое  выдѣленіемъ  свѣта. 

Весьма  сильно  также  сродство  хлора  къ  водороду. 
Смѣсь  обоихъ  газовъ  въ  равныхъ  объешт^й-е™ 
прямыхъ  солнечныхъ  лучей  сильно  взРыва®^’ въ  ѣ 
тѣ  взаимодѣйствія  не  бываетъ,  а  въ  разсѣянномъ  ^ 
соединеніе  происходитъ  только  медлениоляп^^гяВЗрЫаВае 
Такое  сродство  хлора  къ  водороду  проявляется  даж 
надъ  соединеніями  послѣдняго;  хлоръ  разлагаетъ .  почти 
всѣ  водородистыя  соединенія  отнимая  у  нихъ  водородъ. 
Такъ  опь  разлагаетъ  воду  образуя  хлористый  водородъ 
и  кислородъ: 

Н2О  і  СЕ  =  2ІІСІ  -г-  О. 

Если  цилиндръ  наполненный  хлорною  водою,  опрокину- 
‘ый  въ  воду!  подвергать  дѣйствію  пр.маго  ««*>>» 
свѣта  то  въ  короткое  время  мы  замѣтимъ  выдѣленіе  у 
зырковъ  газа,  собирающихся  въ  исрхней  части  цил  - 
дра-это  кислородъ;  въ  разсѣянномъ  свѣтѣ  выдѣленіе 
кислорода  идетъ  только  медленно. 

Углеродистыя  соединенія,  содержащія  водород  , 
же  легко  разлагаются  хлоромъ,  уступая  ему  в0д0р0Д*- 
Иногда  реакція  бываетъ  столь  энергична,  что  углеродъ 
выгѣтяется  въ  свободномъ  состояніи.  Если  пропускную 
б^Тпропптать  свѣже  шрогпашшмъ  тервептивнынь 
масломъ  и  опустпть  въ  атмосферу  сухаго  хлора,  то  опа 
быстро  обугливается  п  даже  загорается  Горящая  воско¬ 
вая  свѣча  продолжаетъ  горѣть  въ  хлорѣ  сильно  коптя 
щпмъ  пламенемъ,  выдѣляя  сажу.  ппг_ 

Красящія  органическія  вещссгва-растисльеые  иг 
менты  —  дѣйствіемъ  влажнаго  хлора  обезцвѣчиваютъ- 
Такъ  г ѵ стой  синій  цвѣтъ  раствора  индиго  или  лакмус 
^воТГдою  вполнѣ  У-7-ается;  ярко  овр— 
цвѣты  въ  влажномъ  хлорѣ  скоро  бѣлѣютъ.  На 
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свойствѣ  основывается  примѣненіе  хлора  ди  бѣяені. 
таанеа,  а  также  для  разрушенія  гаіющихъ  веществъ  в 
міазмовъ — дезинфекція  хлоромъ. 

«Г.  слумо 

окисляющимъ  Дѣйствіемъ  нгІ»  »  обусловливается,  вѣроятно, 
(см  выше!  ГппЛл  "  СЛ0Р°Да,  выдѣленнаго  хлоромъ  изъ  воды 

га  ' ]=-  <" 


2-  Бромъ. 

Вг  =  79,7  Вг2==  159,4. 

^Фвавтс“в1ТЛ0ГІ  ІЛ0|>а’  бмъ  <>™РЫП>  “  1825 
іоду  Французскимъ  химикомъ  Балар’омъ  Въ  тштѣ 

Й~°  НаТрІЯ  0НЪ  заключается  вмѣстѣ  съ  хлори 

ВЪ  морскойРводЪѣ  Г  ВЪ  г0разд0  меныпемъ  количествѣ, 

ивГнѣкохоп^  въ  мертвомъ  морѣ) 

нахскихъ  Пгш  их»  Равныхъ  источникахъ,  к.  т.  крейц- 

ляется  поваренная ^олТ1^  въ°шК°Й  ГДЫ  СПерВа  выдѣ‘ 

растворимый  бромистый  натріГтТпе^ьгл?3111^  б°лѣб 

ннвомъ  добыванія  брома  служатъ ^вепхні Т»?"  ИСТ°4' 
ВЫХЪ  залежей  камешгп*  *  верхніе  слои  громад- 

Дебурга,  зТключаюнГ!оПп0ЛИ  ^  Ста(%Рт*  близъ  Маг- 
Въ  послѣднее  время  знДачптЬНС>  МН0Г0  бР0мистаго натрія, 
бываются  также  въ  Америк^01™  К0Лпчества  брома  Д«- 

СмѣсьУперекисп°^ марганца  Лналогнчно  Добыванію  хлора, 
сѣрною  кислотою  цРнагрѣваютъ,ШСТаГ°  Натрія  обливаютъ 

МнО,  н-  2№  ■+-  2Н«80,  -  Мп804  -н  №,,80.  ^Вг,  -с-  2Н.0 

помъ  пріемникѣ*  Для добымні  с!7|цяюгь  въ  «ыяждае- 
изображенный  на  фигурѣ  Л  ы  бр°Ма  0УЖПТЪ  приборъ 
вается  на  водяной  ваннѣ  кі*  ^  ретоІ,тѣА  смѣсь  нагрѣ- 

зываемая  аллонжею)  служитъ  лляб^ЗНаЯ  Тру<5ка  В  (на* 

I  ъ  для  удлиненія  горла  ре- 


Фиг.  ів. 

Бромъ  представляетъ  тяжелую,  густую,  краснобурую 
жидкость,  весьма  сильнаго  характернаго  запаха.  .  ^ 

7,3°  Ц.  бромъ  затвердѣваетъ  въ  желтосѣрую,  чешуйчатую 
массу,  похожую  на  іодъ.  Онъ  весьма  летучъ,  выд 

уже  при  средней  температурѣ  бурые  пари  и  копитъ  при 

63°,  превращаясь  въ  желтокрасный  паръ.  Удѣльный  вѣс 
жидкаго  брома  при  0°  =  3,18  (вода  =  1).  Плотность  па¬ 
ровъ  брома  =79,7  (водородъ  =  1),  или  отнесенная 

В°ВъХводѣЭбромъ  нѣсколько  больше  растворимъ  чѣмъ 
хлоръ.  При  охлажденіи  бромной  воды  ниже  4  выдѣля¬ 
ются  кристаллы  состава  Вг2.10Н2О  Сгидратъ  бР°ма,  ана¬ 
логичный  гидрату  хлора),  которые  приобыкноі^й«^ 
пературѣ  разлагаются.  ЭФпръ,  хлороформъ,  сѣрнистый 
углеродъ  легко  растворяютъ  бромъ. 

У  По  химическому  характеру  бромъ  вполнѣ  сходен* >  ™ 
хлоромъ,  но  обладаетъ  нѣсколько  меньшимъ • 
и  вытѣсняется  по  этому  изъ  многихъ  соединеній  хлоромъ. 

КВг  -+-  С1  —  КС1  -+-  Вг 
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Съ  водородомъ  соединяется  только  при  нагрѣваніи  по 
пе  пргг  дѣйствіи  солнечнаго  свѣта.  На  углеродистыя  со¬ 
единенія  бромъ  дѣйствуетъ  вполнѣ  какъ  хлоръ,  хотя  ме¬ 
нѣе  энергично,  отнимая  у  нпхъ  водородъ.  Крахмальный 
клейстеръ  воднымъ  растворомъ  брома  окрашивается  въ 
желтый  цвѣтъ. 

3.  I  о  д  ъ. 

3=126,5.  Л,  =  253. 

Въ  соединеніи  съ  натріемъ  іодъ  вмѣстѣ  съ  бромомъ 
шт^)ЧаеТСЯ  въ  М0Рск°й  водѣ,  но  въ  весьма  незначптель- 
*олп„чествѣ’  ™къ  вт°  его  добываніе  изъ  морской 
.  «годно.  Процессъ  извлеченія  однако  совер- 
Яѣ5оторьши  морскими  водорослями,  которые  при- 
=ЛбГСЫВаЮТСЯНа  берега  Нормандіи,  Англіи  и 
Ѵагрр  и™  т;Нчвеывя  обжиганіемъ  цхъ  зола  (называемая 

б»»*  »ІР)  “4с.ті  еъ.  <®»м  содержитъ 

оромистыи  и  іо  диеты  и  натрій.  Въ  этой  золѣ  іодъ  случай- 

йж," Т1/0™ 

оослъдованъ  Деви  и  Гэ-Лгоссакомъ  въ  іктьг  Кпо- 
*тогадТиС™0ДѢ,І0ДИСТЫЙ  яатрій  встрѣчается  тавже  во 
Австріи  въ  Гт“ГрЪ’  \\п  Крейцнахѣ,  въ  Галлѣ  въ 
точныхъ  И '^УСС^‘  ^Г°  Добываютъ  также  изъ  ма- 

лійской  селитры. Ъ’  ПОлучаемыхъ  при  кристаллизаціи  чи- 

перегонкоюІоіиртиѵбрОМ^°ДЪ  мржетъ  быть  получаемъ 

марганца  и  сѣР- 

растворовъ  іодпетыхъ  металлоид  ^  вмдѣлять  ег0  пзъ 
лучше  азотистой  квмоты*  ’  лѣйствіемъ  хл°Ра  (0ли 

КЛ  -+-  СІ  =  КС1  .7. 

ВыдѢлЯвМЫЙ.  ВЪ  ВПТ.Ѣ  тіртитплл 

раютъ  па  фильтру,  высушивавъ ^я"°роіпва’  І0ДЪ  собн' 
Свойства.  Свободный  Г  И  пеРевоняютъ. 
ло,  сѣрочернаго  цвѣта  котЛоппрРпАСТаВЛЯеТЪ  твердое  тѣ* 

зуется  большими  ромбаческимп  п1!ОЗГО!1Кѣ  кристаллн* 

ѵ  ческнмп  пластинками  съ  метал¬ 


—  31 


лическимъ  блескомъ.  Онъ  имѣетъ  характерный  запахъ, 
слегка  напоминающій  запахъ  хлора,  и  окрашиваетъ  кожу 
въ  бурый  ивѣтъ.  Удѣльный  вѣсъ  его  4,95.  Плавится  при 
113э  въ  темнобурую  жидкость  п  кппптъ  около  200  .  па¬ 
ры  его  имѣютъ  фіолетовый  цвѣтъ;  плотность  ихъ  -12Ь,5 
(водородъ  =  1)  или  =  8,75  (воздухъ  =  1)- 

Въ  водѣ  іодъ  очень  мало  растворимъ,  нѣсколько  легче 
въ  спиртѣ  и  эфирѣ.  Лучшими  растворителями  служатъ 
углеводороды,  хлороформъ  п  сѣроуглеродъ,  —  послѣдніе 
два  тѣла  окрашиваются  іодомъ  въ  красноФіолетовы 
цвѣтъ 

По  химическому  характеру  іодъ  весьма  сходенъ  съ 
бромомъ  и  хлоромъ,  но  обладаетъ  меньшею  энергіею  и 
по  этому  вытѣсняется  ими  пзъ  растворимыхъ  соединеній 
его  съ  металлами.  Съ  металлами  соединяется  ооыкновен- 
но  только  при  нагрѣваніи.  Съ  водородомъ  онъ  прямо  не 
соединяется.  Весьма  характерно  для  іода  его  способность 
окрашивать  крахмальный  клейстеръ  въ  темноспніп  цв  тъ. 
Если  къ  раствору  іодпетаго  металла  прибавить  крахмаль¬ 
ный  клейстеръ  и  нѣсколько  капель  хлорной  воды,  то  по¬ 
лучается  темное  синее  окрашиваніе. 

Іодъ  имѣетъ  обширное  примѣненіе  въ  фотографіи,  въ 
медицинѣ  и  для  приготовленія  анилиновыхъ  красокъ. 

4.  Фторъ. 

Р1=  19  (Г1,  =  38). 

Фторъ  (Еіиог)  обладаетъ  столь  сильнымъ  сродствомъ 
ко  всѣмъ  другимъ  тѣламъ,  что  въ  свободномъ  состояніи 
не  могъ  быть  полученъ.  Онъ  извѣстенъ  только  въ  его 
соединеніяхъ,  весьма  сходныхъ  съ  соединеніями  другихъ 
галоидовъ.  Главное  самородное  соединеніе  его  фтористый 
кальцій,— минералъ  называемый  плавиковымъ  шпатомъ. 
Дѣйствуя  на  фтористое  серебро  хлоромъ,  или  накаливая 
фтористый  кальцій  въ  струѣ  кислорода,  получали  ез 
цвѣтный,  сально  пахучій  газъ,  разъѣдающій  стекло  и 
платину,  и  который  разлагаетъ  воду  съ  выдѣленіемъ  ки¬ 
слорода.  ^  ^  в  2Е1Н  -+-  О. 
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Газъ  этотъ,  вѣроятно,  свободный  фторъ.  На  основаніи 
теоретическихъ  соображеній,  излагаемыхъ  въ  послѣдствіи, 
удѣльный  вѣсъ  газообразнаго  фтора  будетъ  =  19(Н  =  1). 

лятт’т^  РазсмотРЬнные  галоидные  элементы  представ* 

свойстнъ  РГпГСЛЬНуЮ  П0Стеііенн0Сть  въ  измѣненіи  ихъ 
находится  "  всего„  замѣчательнѣе  постепенность  эта 

вѣса  въ  гячппй  Прям0!І  зав0спмостн  отъ  ихъ  удѣтьнаго 
въса  въ  газообразномъ  состояніи: 


19  СІ  =  35,4  Вг 


126,5 


сгущен^вешр^тія  цѣльнаго  в^са  происходитъ  какъ  бы 
летучести-  фТпт.  ’  выРажаюш.ееся  въ  уменьшеніи  ихъ 

«дГііІГ  ^  ~  С” 

свойствъ  выраже„Гв\И0^ХТа. 


Хлоръ.  [  Бромъ.  Іодъ. 


Температура  плавленія . 

*  •  кипѣнія. 

д.  пѣеъ  въ  жид.  состояніи. 


—  40'* 
1,33 
желтый 


—  7,3° 
-ь  03° 
3,18 

красный 


-+-  113» 
200» 
4,95 
черный 


мическомъ  ^родст^Тэтпхъ° чет  Проявляется  тавже  въ  хи' 
талламъ  и  къ  водороду  фтооъ^н?  элеиентовъ  къ  ме- 
юдъ  наименѣе  энергий  Дѣйствуетъ  наиболѣе,  а 
дѣлается  предъпдущИѵъ  П?ЖД  Й  элеме0тъ  по  этому  вы- 
ній  съ  металлами  Уи  ли  “съ  во  поп  °  раств°Рюшхъ  соедвне- 
энергичность  сродства  галопѣ  Д0Ші'  Замѣ0ательно,  что 
гимъ  металлоидамъ  какъ  м тУѵ  КЪ  КИСЛ0Р°ДУ  и  дру- 
ложна.  ы  увидимъ  прямо  протпвупо- 


—  33  — 


Соединенія  галоидовъ  съ  водородомъ. 

1.  Хлороводородъ. 

НС1  =  36,4.  Плотность  газа  —  18,2. 

Прямое  соединеніе  водорода  съ  хлоромъ  происходитъ 
при  возвышенной  температурѣ,  а  также  подъ  дѣйствіемъ 
прямаго  солнечнаго  свѣта  или  другихъ  химически  дѣй¬ 
ствующихъ  лучей;  въ  разсѣянномъ  свѣтѣ  соединеніе  про¬ 
исходитъ  медленно,  а  въ  темнотѣ  оно  вовсе  не  имѣетъ 
мѣста 

Если  трубку  проводящую  водородъ,  зажженный  на 
воздухѣ,  погрузить  въ  сосудъ  съ  хлоромъ  (фиг.  14),  то 
горѣніе  водорода  продолжается  въ  хлорѣ.  Обратное  явле¬ 
ніе,  горѣніе  хлора  въ  водородѣ,  можно  производить  слѣ¬ 
дующимъ  образомъ.  Опрокинутый  цилиндръ  (фиг.  15) 
наполняютъ  водородомъ,  зажигаютъ  водородъ  у  отвер- 


Фиг.  14.  Фиг.  15. 


стія  и  немедленно  вводятъ  трубку  черезъ  которую  выдѣ¬ 
ляется  х.торъ;  тогда  хлоръ  загорается  водороднымъ  пла¬ 
менемъ  у  отверстія  цилиндра  п  продолжаетъ  горѣть  въ 

з 
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водородѣ.  Мы  видимъ  изъ  этихъ  опытовъ,  что  сгарае- 
мость  и  горѣніе  суть  явленія  относительныя.  Если  водо¬ 
родъ  горитъ  въ  хлорѣ  (или  воздухѣ),  то  обратно  хлоръ 
(или  воздухъ)  способенъ  горѣть  въ  водородѣ.  Горѣніемъ 
называютъ  въ  химіи  каждое  химическое  взаимнодѣйствіе, 
происходящее  въ  газообразной  средѣ  и  сопровождаемое 
пламенемъ.  * 

Тго^М^СЬ  водоРода  съ  хлоромъ  въ  равныхъ  объемахъ, 
ваемая  хлороводороднымъ  гремучимъ  газомъ,  буду- 
зажжена  плп  подвергнута  вліянію  солнечнаго  свѣта 
сильно  взрываетъ.  Продуктомъ  соединенія  водорода  съ 
хлоромъ  является  хлороводородный  газъ 

вятпій  І°:тангя  ^водорода  обыкновенно  хлористый 
ся  Р  Р‘злагают^  оѣрною  кислотою,  при  чемъ  образуют¬ 
ся  сѣрнонатріевая  соль  н  хлороводородъ: 

2МаС1  Н2804  =  Ха2804  -+-  2НС1. 

деГГГ  С01Ь  частей)  обливаютъ  нѣсколько  разве- 
нІгпѣпя^Р  ^СЛ0Т/0Ю  (9  ч-  вислоты  съ  2-м а  ч.  воды), 
ъ  колбочку  (фиг.  16)  и  собираютъ  выдѣляемый  . 


I 

і1 


проводится^газъ,Ю  саде рж а тъЯк ^ткля Пка’  чеРезъ  которую 

ною  кислотою,  служащею  птиУ_СКИ  Ііемзы’ СМ0Ченныесѣр- 
’  лужащею  для  высушиванія  газа. 
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Физическія  свойства.  Хлороводородъ  есть  безцвѣтный 
газъ,  остраго  запаха,  дымящійся  на  влажномъ  воздухѣ. 
При  10°  Ц,  подъ  давленіемъ  40  атмосферъ  онъ  сгущает¬ 
ся  въ  жидкость  удѣльнаго  вѣса  1,27,  которая  застываетъ 
при — 90°. 

Удѣльный  вѣсъ  газа  =  18,2  (водородъ  —  1)  или  1,26 
(воздухъ  =  1). 

Хлороводородъ  имѣетъ  кислый  вкусъ  и  окрашиваетъ 
синюю  лакмусовую  бумагу  въ  красный  цвѣдаь.  Онъ  весь¬ 
ма  легко  растворяется  въ  водѣ,  вслѣдствіе  чего  его  нель¬ 
зя  собирать  надъ  водою.  Одинъ  объемъ  воды  раство¬ 
ряетъ  при  0°  —  503,  а  при  средней  температурѣ  450 
объемовъ  газа.  Большая  растоворимость  хлороводорода 
въ  водѣ  весьма  наглядно  проявляется,  если  высокій  ци¬ 
линдръ,  наполненный  этимъ  газомъ,  опустить  открытымъ 
концомъ  въ  воду;  тогда  вода  поглощая  газъ  быстро  под¬ 
нимается  въ  цилиндрѣ,  вполнѣ  наполняя  его.  Водный 
растворъ  хлороводорода  называется  соляною  кислотою. 
Для  полученія  его,  газъ  пропускаютъ  черезъ  вульфовы 
стклянки,  наполняемые  водою  (фпг.  17);  первая  изъ  нихъ 


Фиг.  17. 
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В,  содержащая  только  немного  воды,  служитъ  для  про¬ 
мыванія  газа.  Этотъ  самый  приборъ  можетъ  служить  для 
приготовленія  хлорной  воды  и  вообще  для  насыщенія 
жидкостей  газами. 

Насыщенный  при  15°  Ц.,  растворъ  содержитъ  40—43 
процентовъ  хлороводорода;  удѣльный  вѣсъ  его  1,2.  Та¬ 
кой  растворъ  сильно  дымится  на  воздухѣ.  Если  его  на- 
р  ^ь’  Т°  выдяляется  хлороводородный  газъ,  и  темпера- 
ур  жидкости*  поднимается  до  110°;  тогда  перегоняется 
ш-Д/?оЛаСТВОрЪ’  СЪ  удѣльнымъ  вѣсомъ  1.101,  содержа- 
в  „Ѵо  хлоР°водоРода-  Составъ  перегоняемаго  раст¬ 
ет  3  нется  нѣсколько  съ  атмосфернымъ  давленіемъ. 

пптглтПЛЬН0МЪ  охлажден^и1  хлороводородъ  образуетъ 
ся  Пр5°“8оРНСталлптесК1Й  гиДРатъ НС1  н-  2Н20,  плавящій- 

™к(Л°Та  0мѣетъ  обширное  примѣненіе  въ 

соловпѵт.  пі?л°бываетс^  ВЪ  гР°маДномъ  количествѣ  при 
содовомъ  производствѣ. 

Химическія  свойства.  Кислоты.  Основанія.  Соли. 

стмТисл0от°ы0Апр  КаК  Ѵ  Раств°Ръ  его,  имѣетъ  всѣ  свой- 
спнюю  лакмтсопѵт  ^мѣетъ  кислый  вкусъ,  окрашиваетъ 
паетъ  шелочи  ф  ^  УмагУ  въ  красный  цвѣтъ,  и  насы- 
совую  бѵмагѵ’  пт,  Т-5“іа’  ®кРашиваюЩІя  красную  лакму- 
ГнапТ^?  СЙНШ  ДВѣтъ-  Если  къ  Раствору  щело- 
средней  пеакиіи°Фп аТрЛ’  пріІЛ0ть  соляной  кислоты  до 
стый  натрій— пяти  МЫ  Получпмъ  среднее  тѣло—  хлощі- 
тѣмъ  образуется  и  вода*):  П°Варешісш  солью  (вмѣстѣ  съ 

•^аОН  -ь  НС1  =  ИаСІ  -+-  Н  О. 

Гиітп'і'іѵг  _  2  * 


Гидратъ 

натрія. 


Л  —  * 

Хлористый  Вода 
натрій. 


стый,Ді0дистыйРцСТ(Ьтп  водороду  содержатся  и  бромі 

соедпневія  водород!  сГгТ"  В°Д°р0ДЬГ-  Эт0  вислотны 

тми  кислотами.  ІрѴгія  „  Л< )пдами  называются  галош 
дорода  и  кислотѣ  I,  кислоты,  содержащія  кромѣ  в< 

0„ѣ  .  Г,“;1В,“1тся  «‘С., сродным,,  кислоте 

ЫЦѢ  анатог™“  съ  галоидными  „„слотам 
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в  точно  такъже  насыщаютъ  щелочи.  Такъ,  азотная  кис¬ 
лота,  насыщая  ѣдкое  кали,  даетъ  селитру  или  азотнока- 
ліевую  соль  и  воду: 

КОН  -ч-  НЖ),  -  КЖЗ,  -ч-  НаО. 

Азотная  Азотеокалівв.  Вода, 
кислота.  соль. 

Подобнымъ  образомъ  кислоты  дѣйствуютъ  и  на  окислы 
металловъ.  Если  хлороводородный  газъ  пропускать  че¬ 
резъ  окись  ртути,  то  послѣдняя  превращается  въ  бѣлый 
порошокъ — хлористую  ртуть;  вмѣстѣ  съ  тѣмъ  образуется 
и  вода: 

2НС1  -ч-  НдО  =  НдС1а  Н20. 

Азотная  кислота  дѣйствуетъ  подобнымъ  образомъ, 
причемъ  образуются  азотно-ртутная  соль  и  вода: 

2ЕШ03  -ч-  Н§0  =  Нд(К03)2  -ч-НаО. 

При  дѣйствіи  кислотъ  на  металлы,  обыкновенно  водо¬ 
родъ  кислоты  выдѣляется  въ  свободномъ  состояніи,  а  ме¬ 
таллъ  замѣщаетъ  его  мѣсто,  образуя  соль.  Такъ,  при 
дѣйствіи  металла  натрія  на  хлороводородъ,  образуется 
хлористый  натрій  и  водородъ: 

НС1  N8  =  КаСІ  -ч-  Н. 

Изъ  вышеприведенныхъ  примѣровъ  явствуетъ,  что 
кислоты  суть  такія  водородистыя  соединенія,  которыя 
черезъ  замѣщеніе  водорода  металломъ  способны  давать 
соли.  Окислы  и  гидраты  металловъ  (к.  т.  ѣдкій  натръ), 
способные  насыщать  кислоты  и  образовать  съ  ними  соли, 
называются  основаніями.  Соли  же  суть  тѣла,  (похожія  на 
поваренную  соль),  которыя  могутъ  быть  разлагаемы  на 
основаніе  п  кислоту.  Между  солями  различаютъ,  подобно 
тому  какъ  и  между  кислотами,  галоидныя  соли  и  кисло¬ 
родныя  соли;  первыя  образуются  также  прямымъ  соеди¬ 
неніемъ  галоидовъ  съ  металлами. 

Хлороводородъ  есть  соединеніе  весьма  постоянное;  онъ 
начинаетъ  разлагаться  только  при  1,500°  Ц.  Составъ 
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хлороводорода  легко  узнать  путемъ  анализа  по  слѣдую¬ 
щимъ  опытамъ.  Если  пропускать  сухой  НСІ-газъ  черезъ 
калій,  нагрѣтый  въ  стеклянной  трубкѣ,  то  выдѣляется 
азъ  трубки  водородъ  (НСІн-К  =  КСІ-і-Н);  если  же  на¬ 
грѣвать  хлороводородъ  съ  перекисью  марганца,  то  выдѣ¬ 
ляется  хлоръ  (Мп02  -+-  4НС1  =  МпС1а  н-  2Н,0  С12).  При 

дѣйствіи  гальваническаго  тока  на  водную  соляную  кисло¬ 
ту,  хлороводородъ  разлагается  на  хлоръ  и  водородъ;  пер¬ 
вый  освобождается  на  положительномъ,  послѣдній — на 
отрицательномъ  полюсѣ. 


2.  Бромоводородъ. 


НВг  —  80,7.  Плотность  газа  -=  40,3. 

Бромоводородъ  есть  полный  аналогъ  хлороводорода: 
однако  сродство  брома  къ  водороду  гораздо  слабѣе  чѣмъ 
сродство  хлора.  Прямое  соединеніе  брома  и  водорода 
происходитъ  только  при  краснокалильномъ  жарѣ.  Ана¬ 
логично  хлороводороду,  бромоводородъ  можетъ  быть  по¬ 
лученъ  дѣйствіемъ  нѣкоторыхъ  кислотъ,  к.  т.  фосфорной, 
на  ромистые  металлы;  сѣрная  же  кислота  для  этого  не 
прим  нпма,  такъ  какъ  образуемый  бромоводородъ  частью 
разлагается  ею  на  бромъ  н  водородъ.  Обыкновенно  же 

ла  воду^ТЪ  еГ°’  дѣйствуя  бР°ипстымъ  фосфоромъ  (РВга) 
РВг3-ь  ЗНаО  =  ЗНВг-+-РН303. 

Фосфористая 

кислота. 


Вмѣсто  того  чтобы  брать  готовый  бромистый  фосфоръ, 


Фнг.  18. 


можно  также  дѣйствовать 
парами  брома  на  смѣсь  фос¬ 
фора  съ  водою.  Въ  одну 
вѣтвь  ((?)  стеклянной  труб¬ 
ки,  изогнутой  какъ  пока¬ 
зано  на  фигурѣ  18-й,  кла¬ 
дутъ  куски  фосфора,  пере¬ 
мѣшанные  съ  обломками 
стекла,  ц  смачиваютъ  во¬ 


дою.  Въ  другое  колѣно 
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трубки  (Ъ)  наливаютъ  бромъ  п  закрываютъ  отверстіе  проб¬ 
кою.  Нагрѣвая  бромъ,  пары  его  реагируютъ  на  фосфоръ, 
а  образовавшійся  бромистый  фосфоръ  немедленно  разла¬ 
гается  водою;  газъ  собираютъ  надъ  ртутью. 

Дѣйствіе  брома  на  фосфоръ  менѣе  энергично,  если  вмѣсто  жеА- 
таго  фосфора  брать  красный  аморфный.  Весьма  УДобныи  с  особъ 
цля  полученія  газообразнаго  бромоводорода  слѣдующій,  нагрѣваютъ 
смѣсь  6  частей  кристаллической  сѣрнисто-натріевои  соли  (Ьа2Ьи3ф 
3  ч  боома  и  1  ч.  воды:  тазъ  собираютъ  надъ  ртутью. 

Для  Приготовленія  воднаго  раствора  бромоводорода  1 
фнаго  фосфора  обливаютъ  15  ч.  воды  и  приливаютъ  по  каплямъ 
10  ч  бпома  Растворъ  подогрѣваютъ,  процѣживаютъ  и  перего 
няютъ.  Изъ  бромистыхъ  металловъ  (КВг,  ИаВг)  бромоводородъ 
можетъ  быть  полученъ  перегонкою  съ  нѣсколько  разведенного  сѣр 
ною  кислотою  и  съ  прибавленіемъ  неболыпаго  количества  фосфора. 

Бромоводородъ  есть  безцвѣтный  газъ,  дымящійся  на 
воздухѣ.  Онъ  сгущается  подъ  сильнымъ  давленіемъ  въ 
жидкость,  способную  затвердѣвать  при  сильномъ  охлаж¬ 
деніи.  Удѣльный  вѣсъ  газа  =  40,3,  (водородъ  —  1)  или 

2,78  (воздухъ  =1).  , 

Онъ  весьма  легко  растворяется  въ  водѣ,  образуя  вод¬ 
ную  бромоводородную  кислоту.  Насыщенный  при  0°  раст¬ 
воръ,  имѣетъ  удѣльный  вѣсъ  1,78  и  содержитъ  82 /« 
НВг.  Прп  12 5е  перегоняется  растворъ,  содержащій  4 ь,»д> 
НВг,  съ  удѣльнымъ  вѣсомъ  1,48  при  14°. 

При  сильномъ  охлажденіи  образуется  кристаллическій 
гидратъ  НВг  2Н20,  плавящійся  при  11  . 

Бромоводородная  кислота  съ  металлами  и  основаніями 
способна  давать  соли  —  бромистые  металлы.  Она  менѣе 
постоянна  чѣмъ  хлороводородъ;  разложеніе  ея  начинает¬ 
ся  уже  при  800°  Ц.  Хлоръ  вытѣсняетъ  изъ  нея,  какъ  и 
изъ  бромистыхъ  металловъ,  бромъ: 

НВг  -4-  С1  =  НС1  Вг. 

3.  Іодоводородъ. 

Ш  =  127,5.  Плотность  газа  =  63,7. 

Сродство  іода  къ  водороду  столь  слабо,  что  прямое 
соединеніе  этихъ  элементовъ,  и  то  только  частное,  про 
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исходитъ  только  при  содѣйствіи  губчатой  платины.  Ана 
логично  бромоводороду  (см.  стр.  39),  іодоводородъ  полу¬ 
чается  разложеніемъ  юдистаго  ФосФора  водою: 

-ь  ЗІІ20  =  ЗШ+  РН303. 

кпаснягл°  ГТаГ0  *одистаго  Ф°еФ°Ра  можно  брать  смѣсь 

Хю  сляіп  ф0ръ  (1  ^  І0Да  (20  *■)  0  воды  (1Ь  чХ  ко- 

”2^  нагрѣваютъ  въ  ретортѣ.  Такъ  какъ  іодово- 
втѵтып  ™  аЗЪ  легко  Растворяется  въ  водѣ  и  разлагается 
бипяпт’т.  П0ЛЬЗУЯСЬ  ег°  большою  плотностью,  его  со- 
Гѣвгѵпя  іо?  ?ЧЮ  СТЕЛЯНКУ  чрезъ  вытѣсненіе  воздуха 
УР  )•  Для  полученія  воднаго  раствора,  берутъ  нѣ- 


Фиг.  19. 


ИТЪ 1 въ  ДѣйствіпЪсѣроволпТ  В0Диа.Г0  іодов°Дорода  состо- 
водѣ:  сѣроводорода  на  іодъ,  размѣшанный  въ 


*  - 

Растворъ  отцѣживаютъ  отъ  вы**  и™™  -  . 

пятятъ  для  ѵлалрніч  ТЪ  шДѣлившеися  сѣры  и  ки- 

удобенъ  чѣмъ  первый  Р  В0Лорода-  Способъ  этотъ  менѣе 
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Іодоводородъ  есть  безцвѣтный  газъ,  дымящійся  на 
воздухѣ.  Подъ  давленіемъ  4  атмосферъ,  при  (К  онъ  сгу¬ 
щается  въ  жидкость,  застывающую  при  55  .  Вь  вод 
іодоводородъ  весьма  легко  растворяется.  Насыщенный 
при  0°  водный  растворъ  имѣетъ  уд.  вѣсъ  1,99.  Растворъ 
іипящій  при  -4-  127°  имѣетъ  удѣльный  вѣсъ  1,67  и  со¬ 
держитъ  57^  іодоводорода 

Іодоводородъ  представляетъ  весьма  непрочное  соед 
неніе;  разложеніе  его  на  іодъ  и  водородъ  начинается  уже 
при  180°.  Дѣйствіемъ  кислорода  опъ  разлагается  на  во- 

ДУ  и  іодъ:  Л  тт  _ 

2Ш  +  0  =  Нг0  +  1, 

Если  къ  смѣси  Ш  съ  кислородомъ  поднести  пламя, 
то  стклянка,  заключающая  смѣсь,  наполняется  фіолето¬ 
выми  парами  іода.  Тоже  самое  явленіе  происходитъ, 
если  влить  въ  сосудъ  съ  Ш-газомъ  нѣсколько  дымя¬ 
щейся  азотной  кислоты.  Подобнымъ  ооразомъ  дѣйствуютъ 
всѣ  окисляющія  вещества,  т.  е.  способныя  отдавать  кисло¬ 
родъ.  Водный  растворъ  іодоводорода  разлагается  кисло¬ 
родомъ  воздуха  уже  при  средней  температурѣ  (особенно 
въ  солнечномъ  свѣтѣ);  онъ  бурѣегъ  и  со  временемъ  вы 

дѣляетъ  кристаллы  іода.  . 

Серебро  п  ртуть  уже  при  обыкновенной  температур 

выдѣляютъ  водородъ: 

2  Ш  -+-  Нц  =  +  Нг 

Хлоръ,  какъ  и  бромъ,  вытѣсняетъ  іодъ  изъ  іодоводо¬ 
рода,  а  также  пзъ  іодистыхъ  металловъ: 

^_4_С1  =  КС1-НІ. 

Іодоводородъ  служитъ  въ  лабораторіи  весьма  сильнымъ 
раскисляющимъ  средствомъ. 

4.  ф гороводородъ.  * 

Е1Н  ==  20.  Плот  и  ость  газа  =  10- 

Фтороводородъ,  подобно  хлороводороду,  получается 
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разложеніемъ  фтористыхъ  металловъ.  Мелко  истолчен¬ 
ный  фтористый  кальцій  (плавиковый  шпатъ)  обливаютъ 
сѣрною  кислотою  и  подогрѣваютъ  смѣсь: 

СаГ12  -+-  Н2804  =  Са804  -+-  2НИ. 

Фтористыя  Сѣршя  Сѣрнокальціев. 
іаіьцін.  кислота.  соль. 

Операцію  производятъ  въ  свинцовой  или  платиновой 
ретортѣ  (фиг.  20),  снабженной  такимъ  же  пріемникомъ 


Фиг.  20. 


ДоГ  Пі)іемпик'т.ВС^  М6ТаЛЛН  Разъѣдаются  фтороводоро¬ 
домъ.  Пріемникъ  содержитъ  нѣсколько  волы-  въ  немъ 

йди*’*^*'1  фтоРовоД°Р<МНаіі  кислота  Совершенно 

=.&0І>0»  “'У'"»1»  накаливая  фторо- 
одороднсгыи  калій,  распадающійся  по  уравненію: 

КРѢН  =  КГ1  -I-  ни. 

момъ  до  2о° РаЮТЪ  ВЪ  Плат0Новом,ь  пріемникѣ,  охлаждае- 

д  в  и  ж  н  у  '  ашд  кость*  °  ^ішлщѵ  ю  представлявтъ  весьма  по¬ 
при  12°.  Насыщенный  РИ  УД-  вѣса  °>98 

на  воздухѣ-  пни  нягтѵЬ  ДІ?ЫИ  1>аств0ръ  сильно  дымится 

Ратура^н?/  ноГ,^  °?  нрГ^Т 

растворъ,  содержащій  около  35, зТ  фто^нГдГр™ 
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вѣсъ  его  1,15.  Пары,  какъ  и  растворъ,  имѣютъ  острый 
запахъ,  весьма  ядовиты  и  причиняютъ  на  кожѣ  оиасныя 
раны.  Водный  растворъ  фтороводорода  называется  пла¬ 
виковою  кислотою. 

Фтороводородная  кислота  растворяетъ  всѣ  металлы, 
за  исключеніемъ  золота,  свинца  и  платины,  ооразуя 
Фтористые  металлы.  Она  разлагаетъ  всѣ  окислы  метал¬ 
ловъ,  п  даже  борный  и  кремневый  ангидриды,  которые 
она  растворяетъ,  образуя  фтористый  боръ  и  Фторпсгы 
кремній.  Стекло,  кремневое  соединеніе,  также  разлагается 
ею,  вслѣдствіе  чего  ее  употребляютъ  для  гравированія 
на  стеклѣ.  Стекло  покрываютъ  тонкимъ  слоемъ  воска, 
наводятъ  на  немъ  желаемый  рисунокъ  п  подвергаютъ 
затѣмъ  дѣйствію  парообразной  пли  водной  Фтороводород- 
ной  кислоты;  обнаженныя  отъ  воска  на  стеклѣ  мѣста  вы¬ 
травляются.  Для  сохраненія  плавиковой  кислоты  служатъ 
свинцовыя  или  каучуковыя  стклянки. 


Соединенія  галоидовъ  съ  водородомъ  представляютъ 
полную  аналогію  по  всѣмъ  ихъ  свойствамъ.  Всѣ  они,  при 
средней  температурѣ,  суть  газы,  съ  весьма  острымъ  за 
пахомъ,  дымящіеся  на  воздухѣ  и  способные  сгущаться  въ 
жидкости.  Они  легко  растворяются  въ  водѣ  п  прп  кипя¬ 
ченіи  выдѣляются  изъ  нея  только  отчасти.  Имѣя  кислот¬ 
ный  характеръ,  они  насыщаютъ  основанія,  образуя  съ 
ними  соли,  въ  которыхъ  металлъ  прямо  связанъ  съ  га¬ 
лоидомъ.  Плотности  галоидо-водородовъ  представляютъ 
подобную  постепенность,  какъ  и  плотности  галоидовъ 
въ  газообразномъ  состояніи  (см.  стр.  32): 

НИ  НС1  НВг  Ш 

10  18,2  Ф0,3  63,7 

Этой  постепенности  соотвѣтствуютъ  и  различія  на¬ 
блюдаемыя  въ  свойствахъ  галоидоводородовъ.  Фторово- 
родъ  наиболѣе  прочное  соединеніе;  хлоръ  соединяется 
съ  водородомъ  уже  прп  обыкновенной  температурѣ  дѣй¬ 
ствіемъ  солнечнаго  свѣта;  соединеніе  брома  съ  водоро¬ 
домъ  требуетъ  болѣе  высокой  температуры,  а  іодъ  непо- 
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средственно  не  способенъ  соединяться  съ  водородомъ. 
Обратно  юдоводородъ  легко  разлагается  на  составныя 
части  при  слабомъ  нагрѣваніи  и  дѣйствіемъ  солнечнаго 
свѣта,  бромоводородъ  гораздо  постояннѣе,  а  хлороводо¬ 
родъ  разлагается  только  при  1,500°.  Фторъ  весьма  энер* 
=р-лоръ  довольно  легко  разлагаютъ  воду,  выдѣляя 

Н20  -+-  С12  =  2НС1  -+-  О. 

РйѵЪп^оВ0ВСе<Не  дѣйствУетъ  на  «ОДУ,  «о  напротивъ  того 

волог)питСЯп^РаТНаЯ  реакція:  кислородъ  разлагаетъ  іодо¬ 
водородъ,  образуя  воду  и  выдѣляя  іодъ: 


-  ХЛ.2\^  -7- 

іо  лпит.М^плВВМаег Ъ  сРеднее  положеніе  между  хлоромъ  и 
полѵ  пбпГЛѴр*  ВОДНОіГъ  растворѣ  отчасти  разлагаетъ 
волооояа  пяч  И  °^Ратно  крѣпкій  растворъ  бромо¬ 
бромъ  ^  ^  лагается  кислородомъ  на  воду  и  свободный 

ство'Г'^топ!-;0 ГГ,  МЫ  заключаемъ,  нто  химическое  срод- 
хлопъ  чят-ь  ДОРОДУ  наибольшее,  за  нимъ  слѣдуетъ 
каждый  “  !><>МЪ  ъ  Накопеаъ  го^5-  Дѣйствительно, 

соединеній  сГ  Г.  №тѢсняетея  предъидущнмо  изъ  его 
впослѣ лртпііт  Д  родомъ  п  съ  металлами.  Мы  увидимъ 
называютъ  о’бгГи  отпосительн°  кислорода  галоиды  по- 
бенъ  соединятГ  °6  С0ДеРжап^в-  Фторъ  вовсе  не  спосо- 

ХГ^ЯСЦ~0И1’ 8  іодъ  Д8еті  съ  "™ъ 

вообще  взаимнагГсродстСва°вс™хт.  Гадоидовъ  къ  водороду,  какъ  и 
можетъ  служить  «С^^аХ““\вси*‘  элементовъ  и  тѣлъ, 
ческомъ  соединеніи.  ИзсгЬппа  •  а’  выдѣляюЩееся  при  ихъ  хими- 
вляющія  область  термохиміи  ВЪ  этомъ  направленіи,  соста- 
няты  съ  большей  подробностью  ивѣппВЪ  П0Слѣднее  вРемя  предпрн- 
ясненія  относительно  ириротн  ВІРОЯТНО  Дадутъ  нѣкоторыя  разъ- 
Хлоръ  выдѣляетъ  прГСор"І™'іескаго  сР^™а. 
же  наименьшее  количество  и  съ  В0Д0Р0Д0МЪ  наибольшее,  іодъ 
Родъ  наиболѣе  прочное  сор™™  .СООтві'гс'гвенно  тому  хлороводо- 
болѣе  высокой  температуры  Д  Ше  И  тРебуегь  для  разложенія 
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Соединенія  галоидовъ  между  совою. 

Галоиды  способны  соединяться  между  собою;  изъ 
этихъ  соединеній  наиболѣе  обслѣдованы  соединенія  юда 
съ  хлоромъ. 

Однохлористый  іодъ,  <ТС1,  образующійся  при  пропус¬ 
каніи  хлора  чрезъ  сплавленный  іодъ,  представляетъ 
кристаллическую  красноватую  массу,  которая  плавится 
при  24,7°  п  кппптъ  нѣсколько  выше  100  .  , 

Треххлористый  іодъ,  .ІСІз,  получается  при  дѣйствіи  из¬ 
бытка  хлора  на  іодъ,  въ  видѣ  желтаго  кристаллическа¬ 
го  тѣла,  плавящагося  прп  25°,  отчасти  разлагаясь,  иба 
соединенія  разлагаются  водою. 

Нятиброчистый  іодъ,  ЛЗгГ),  образуетъ  бурую  жидкость 
и  растворяется  безъ  измѣненія  въ  небольшомъ  количе¬ 
ствѣ  воды,  образуя  кристаллическій  гидратъ. 

Пятифтористый  іодъ,  ЛП;И  получается  дѣйствіемъ  іода 
на  фтористое  серебро  и  образуетъ  безцвѣтную,  сильно 
дымящуюся  жидкость. 


Вѣсовыя  отношенія  при  соединеніи  элемен¬ 
товъ.  Законъ  постоянныхъ  пропорціи.  Ато¬ 
мистическая  гипотеза. 

Опредѣляя  количества  элементовъ  (по  способамъ  изла¬ 
гаемымъ  въ  аналитической  химіи)  въ  раземотрепныхъ 
нами  соединеніяхъ  водорода  съ  галоидами,  а  также  въ 
другихъ  химическихъ  соединеніяхъ,  мы  находимъ,  что 
они  соединены  по  совершенно  опредѣленнымъ  пропор¬ 
ціямъ  Въ  каждомъ  химическомъ  тѣлѣ  всегда  заключаются 
опредѣленныя  неизмѣняемыя  количества  элементовъ.  Такъ 
наир,  для  водородныхъ  галоидовъ  анализомъ  опредѣленъ 
слѣдующій  процентный  составъ. 

Н  5,0  Н  2.7  Н  1,2  Н  0,8 

Г1  95,0  С1  97,3  Вг  98,8  ^  99,2 

НИ  100,0  на  Ю0,о""  НВг  100,0  Ш  100,0 
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Такъ  какъ  ио  опытамъ  оказалось,  что  водородъ  во  всѣ 
соединенія  входитъ  наименьшимъ  количествомъ,  то  коли¬ 
чество  его  принимаютъ  за  единицу  пропорціи  и  вычис¬ 
ляютъ  количества  элементовъ,  связанныхъ  съ  1-ю  вѣсо¬ 
вою  частью  водорода.  Такимъ  образомъ  для  галоидовъ 
мы  получаемъ  слѣдующія  относительныя  числа: 

Н  1  Н  1  н  1  н  1 

_  ГІ  19  С1  35,4  Вг  79,7  ^  126,5 

НЫ  20  НС1  36,4  НВг  80,7  ш  127,5 

Опыты  далѣе  установили  замѣчательный  фактъ,  что  эти 
относите  юныя  числа  сохраняются  также  въ  соединеніяхъ 
галоидовъ  съ  другими  элементами.  Такъ  35,4  частей  хло¬ 
ра  соединяются  съ  слѣдующими  количествами  металловъ: 

23  №ц  39  К,  32,5  2п,  31,7  Си,  100  Ещ, 

а  19  частей  фтора,  79,7  ч.  брома  и  126,5  ч.  іода  способ¬ 
ны  соединяться  съ  тѣми  же  количествами  этихъ  метал- 
*'  озьмемъ  другой  примѣръ.  Если  къ  раствору  соли 
*  в  РТУТП  приоавить  мѣдь,  то  мѣдь  растворится  и  вы- 
т  по  Рт^ть’  I*  именно  31,7  частей  мѣди  вытѣсняютъ 

Если  къ  получаемому  такимъ  образомъ 
раствору  мѣдной  соли  прибавимъ  цонкъ,  то  послѣдній 

шаютГЧ107ереД\ВЫД!тЙТЪ  КСЮ  мѣдь:  3,25  ч.  цинка  замѣ- 
’  ч'  Цпшсъ  также  вытѣсняетъ  водородъ 

освой  ™ДНШ"  Киелотъ;  изъ  всѣхъ  нихъ  32,5  ч.  ципка 
ціяхъ  ми  »Іі  Ч'  ВОД0Р°Да"  При  всѣхъ  этихъ  реак- 

Гьны^  Пр0ЯВЛеиІе  тѣхъ  »  самыхъ  относи- 

ніемтГн  опытямпеЛпНЫе  (^,аКтЫ  Установленные  ваблюде- 
илп  (ѣонмѵ  типом  ^дннакоіше  Факты  требуется  выразить 

горо™ ово  оба"- 

называется  Влет 11  и  сражается  числами— 

ся  въ  законѣ  ѵпг>  Вышеизложенные  факты  выражают- 
что  этемттн  ””'°тны:п  ЧѴЩрМ.  которая  говоритъ, 

нимъ  вѣсовымъ  оти'ше^мГи*,7™06™  "°  0"!,еАѣле"' 
двухъ  элрмрпттэЕ  л  еншмъі  и  ЧТО  относительныя  числа 

Ніяхъ  съ  лпѵгпіп  С0ХРаняютс8  также  въ  пхъ  соедине- 
шяхь  съ  другими  элементами. 
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Въ  основаніи  Фактовъ  лежатъ  причины.  Причину  вы¬ 
ставляютъ  сначала  въ  видѣ  гипотезы.  Когда  гипотеза 
обнимаетъ  большое  число  фактовъ,  когда  она  подтверди¬ 
лась  разнородными  явленіями  и  достигла  значительно 
степени  вѣроятности,  то  ее  называютъ  теоріею. 

Законъ  постоянныхъ  пропорцій  проще  всего  объяс¬ 
няется  гипотезою  о  существованіи  атомовъ.  Уже  древніе 
греческіе  философы  принимали,  что  матерія  состоитъ  изъ 
недѣлимыхъ,  частичекъ — атомы  или  паи.  Въ  послѣдствіи 
это  апріористическое  предположеніе  многократно  оыло 
развиваемо,  но  только  англійскій  химикъ  Дальтонъ 
въ  1804  году,  далъ  ему  фактическое  основаніе,  примѣняя 
его  къ  объясненію  закона  постоянныхъ  пропорціи.  ІЮ 
этой  гипотезѣ  матерія  составлена  изъ  весьма  неоолыпихъ 
(но  не  безконечно  малыхъ)  частичекъ— атомовъ,  которыя 
ни  механическими  ни  химическими  средствами  нельзя  о 
лѣе  дѣлить.  Атомы  различныхъ  элементовъ  обладаютъ 
различнымъ  вѣсомъ,  но  всѣ  атомы  каждаго  элемента  впол¬ 
нѣ  сходны  и  равны  между  собою.  Сопоставленіемъ  ато¬ 
мовъ  простыхъ  тѣлъ  происходятъ  частицы  сложныхъ 
тѣлъ.  На  основаніи  этихъ  предположеній,  законъ  посто¬ 
янныхъ  пропорцій  объясняется  весьма  просто,  онятно 
что  составъ  сложныхъ  химическихъ  тѣлъ  долженъ  быть 
постояненъ,  и  что  относительные  вѣса  элементовъ,  такъ 
какъ  они  выражаютъ  относительные  вѣса  пхъ  атомовъ, 
во  всѣхъ  соединеніяхъ  должны  быть  одинаковы. 

Пока  химическими  изслѣдованіями  установлены  только -относи¬ 
тельные  вѣса  атомовъ,  причемъ  атомъ  водорода,  какъ  обладающій 
наименьшимъ  вѣсомъ,  принимаютъ  за  единицу.  Въ  опредѣленіи 
абсолютной  величины  атомовъ  для  рѣшенія  химическихъ  вопросовъ 
пока  не  имѣется  потребности.  Одпако  нѣкоторыя  физическі 
явленія  уже  допускаютъ  съ  довольно  приближенною  точностью 
опредѣлить  и  абсолютную  величину  атомовъ.  Весьма  разнородныя 
соображенія  привели  къ  одинаковому  выводу,  что  средній  діаметръ 
атомовъ  (или  вѣрнѣе  молекулъ)  составляетъ  около  :^-0ПІ|-_Ідт’іагти 

миллиметра. 

Принимая,  что  въ  вышеразсмотренныхъ  галопдоводо- 
родвыхъ  соединеніяхъ  одинъ  атомъ  водорода  связанъ 
однимъ  атомомъ  галоида,  мы  заключаемъ,  что  упомяну 
тыя  числа  выражаютъ  относительныя  вѣса  галоидн 
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атомовъ.  Этотъ  выводъ  однако  затрудняется  въ  виду  бо¬ 
лѣе  сложныхъ  отношеній  при  соединеніи  элементовъ.  Ча¬ 
сто  два  элемента  соединяются  не  только  въ  однѣхъ  опре¬ 
дѣленныхъ  пропорціяхъ.  Такъ  наблюденія  показываютъ, 
что  35,4  частей  хлора  соединяются  не  только  съ  31,7  ч. 
мѣди  п  ЮО  ч.  ртути,  но  и  съ  63,4  ч.  мѣди  и  съ  200  ч. 
ртути.  Одна  часть  водорода  соединяется  съ  8  ч.  кисло¬ 
рода  образуя  воду,  а  также  съ  16  ч.  кислорода  въ  соеди¬ 
неніе  называемое  перекисью  водорода.  Подобнылъ  обра¬ 
зомъ  1  ч.  водорода  соединяется  съ  16  и  32  частями  сѣ¬ 
ры.  Кислородъ  образуетъ  съ  азотомъ  цѣлый  рядъ  соеди¬ 
неніи,  по  слѣдующимъ  пропорціямъ: 
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при  соединеніяхъ  элементовъ  на- 

Закись  азота. 

Окись  азота .  .  . 

Азотистый  ангидридъ 
Двуокись  азота .  . 

Азотный  ангидридъ 

Подобныя  отношенія  при  соединеніяхъ  элементовъ  і 
*>ігЪ^аЮТСЯ  весьма  часто-  Отсюда  явствуетъ  что  хими1 
нѣлкп9*’1?1611™  спо5обны  соединяться  между  собою,  : 
виянп  п^ХЪ  опРедѣленныхъ  отношеніяхъ;  однако,  каі 
с-гкя  п7іппгІТ^ПВеДеіІНЫХЪ  пР°мѣровъ,  различныя  коли1 
ж  0  ИЗъ  элементовъ  (въ  отношеніи  одпаго  и  то 

_ѵ  рок™60™  дРУгаго  элемента)  всегда  находятся  ме: 
мѢчатрит.п^П|ь0СТЫХЪ  кРатныхъ  отношеніяхъ.  Этотъ  э 
пгнѵпгтппл  ^  Фактъ  составляетъ  законъ  многократны 
шГ;;тпТаЮ  установленный  Дальтономъ  і 
этого  ло™Ач  °ТЪ  атомпстическаго  воззрѣнія,  мы  и 
няться  меж  іѵ  /ГЮЧИТЬ’  ЧТ0  элементы  способны  соед 

разными  количествами6  пхъ^Этпм  °ДН°МУ  аТ°МУ’  Н° 
няется  х  ихъ'  ^твмъ  значительно  уело; 

такъ  какъ  она  °Р®дѣленш  атомнаго  вѣса  элементов 

предполагаемаго  въ  сТожном^  тѣРГ°Й  завпспмос™  °' 
напопмѣоъ  к'ь  лит.  жн°мъ  тѣлѣ  числа  атомовъ.  Есл 

съ  однимъ  ’  атомомъ а3°Та  ОД0НЪ  атомъ  азота  связаі 

перваго  будетъМ1 4, \ ^т^аг^і  бТ°НоТН°СИТеЛЬНЫа  В^' 
что  окись  азота  состоитъ  о1  й'-гпН  Весьма  возмоЖВ 

««слорода,  же  изъТатиа  °  ‘  ІТ°' 

а  <пома  азота  и  2  атомовъ  кисл 


рода;  въ  первомъ  случаѣ  атомный  вѣсъ  азота  будетъ  7, 
во  второмъ  случаѣ  атомный  вѣсъ  кислорода  =  8.  Анали¬ 
тическія  данныя  не  представляютъ  ничего  положитель¬ 
наго  для  рѣшенія  этихъ  сомнѣній.  Въ  такомъ  положеніи 
вопросъ  о  величинѣ  атомовъ  находился  лѣтъ  25  тому 
назадъ.  Для  установленія  настоящей  величины  руковод¬ 
ствовались  разными  соображеніями,  но  положительныхъ 
основаній  не  имѣлось.  Этотъ  вопросъ  можетъ  быть  рѣ¬ 
шенъ  только  на  основаніи  другихъ  фактическихъ  дан¬ 
ныхъ;  а  главнымъ  образомъ  на  основаніи  удѣльныхъ  вѣ¬ 
совъ  химическихъ  тѣлъ  въ  газо-пли  парообразномъ  со¬ 
стояніи. 


Удѣльные  вѣса  газообразныхъ  тѣлъ.  Объем¬ 
ныя  отношенія  при  ихъ  соединеніи.  Атомно¬ 
молекулярная  теорія. 

Разсмотренные  нами  галоидные  элементы  соединяются 
съ  водородомъ  только  въ  одномъ  отношеніи.  По  этому 
преположеніе,  что  въ  нихъ  1  атомъ  водорода  соединенъ 
съ  1  атомомъ  галоида  будетъ  самое  простое  и  наиболѣе 
вѣроятное.  Тогда  найденныя  анализомъ  относительныя 
ихъ  числа  будутъ  прямо  выражать  ихъ  атомные  вѣса, 
отнесенные  къ  водороду.  Сравнивая  эти  атомныя  числа 
(стр.  46)  съ  числами  выражающими  ихъ  удѣльные  вѣса 
въ  газообразномъ  состояніи,  отнесенными  къ  водороду^ 
1  (см.  стр.  32)  мы  замѣчаемъ  поразительный  фактъ,  что 
оба  ряда  числъ  тождественны: 


Элементы 

!  Плотности 
воздухъ  --  1 

Плотности 
водородъ  —  1 

Атомные 

вѣса 

Водородъ 

Фторъ 

Хлоръ 

Бромъ 

Іодъ 

1  0,0693 

(1,31) 

'2,45 

5,52 

8.75 

1 

(19) 

35,4 

79.7 

126.5 

1 

19 

35.4 

79.7 

126.5 

4 
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Изъ  этого  равенства  атомныхъ  вѣсовъ  съ  удѣльны¬ 
ми  вѣсами  неизбѣжно  слѣдуетъ  тотъ  выводъ,  что  въ 
равныхъ  объемахъ  этихъ  элементарныхъ  газовъ  заклю¬ 
чается  одинаковое  количество  атомовъ.  Дѣйствительно, 

і  лла  ВЪ  0,Л'Н0МЪ  объемѣ  водорода  содержатся  напрпм. 
1000  атомовъ  водорода,  вѣсящихъ  1000  единицъ,  а  въ 
равномъ  объемѣ  хлора  заключается  также  1000  атомовъ 
хлора,  изъ  которыхъ  каждый  вѣситъ  35,4,  то  очевидно, 
что  отношенія  между  атомными  вѣсами  и  отношенія 
между  удѣльными  вѣсами  (вѣсами  равныхъ  объемовъ  га- 
зовъ)  должны  быть  одинаковы: 


1000X1 


1000X35,4 


1  объемъ  водор.  1  объемъ  хлора. 

пі)'чвилом^ШеНІЯ  М0ГУТЪ  быть  выражаемы  слѣдующимъ 
потіона^нъг  вѢСа  шлоид^гхъ  элементовъ  про- 

еслп  объ  пр  иХЪ  У^Ѣльнымъ  вѣсамъ  или  равны  имъ — 
обѣ  велпчпІШ  сводить  на  одну  и  туже  единицу. 

неоснУоватЛа™°МЪ  ІІОСІіѣшномУ  обобщенію  Правило  это 
образномъ  состояв—  ЭлементБІ  въ  га30' 


и  разсмотрѣніе  <|*  віпескікъ ' 'снойетв*  °бщему  выводу  приводят 
ковал  упругость  пхъ  мт,  СГО  ств’ь  га;10пъ  и  паровъ.  Одинз- 
одинаковая  расширяемость  „Гв?* ^за,:онъ  Бойле-Маріотта), 
одинаковая  теплоемкостт  В  нагрѣвапщ  (законъ  Гэ-Люссака), 

н  Б  ер  ар  а)-объясПя^,яРайНЫХТ>  Бемовъ  (законъ  Делароша 
Газы  состоятъ  изГне^І™^  предположеніями. 

друга  одинаковыми  растояпіяиИЧаСТЛЧеКЪ’  отдѣл,:пш«ъ  другъ  отъ 
вненш  съ  діаметромъ  частичекъ  Гтстп*  ■  значительными  въ  сра- 
ковы  п  претерпѣваютт  . 1  (Раст°янія  пхъ  дептровъ  одина- 

ственно  слѣдуетъ  что”  от.  ‘ К0ВЫя  измѣненія).  Изъ  этого  непосред- 
наковыхъ  условіяхъ  температуры  псѣхъ  гпзот>  ("Ри  °ди- 

ковпр  количество  частимЛ  м  Ы  И  даменія  1  Заключается  од  ина  - 
основанная  нГ^тихъ^пп^т  Механі?ческая  теорія  тепла  и  газовъ, 
отношенія  газовъ  одпнагопеІ’.'^Г"5^1'’  объ(гсняотъ  одинаковыя 

живові  сплою  газовыхъ  частичекъ. 
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Изъ  положенія,  что  въ  равныхъ  объемахъ  заключается  одинако¬ 
вое  количество  газовыхъ  частичекъ,  непосредственно  выводится,  что 
относительные  вѣса  этихъ  частичекъ  пропорціональны  газовымъ 
плотностямъ,  и  что  опредѣляя  послѣднія  мы  вмѣстѣ  съ  тѣмъ  на¬ 
ходимъ  и  первые,  Въ  какомъ  отношеніи  эти  газовыя  частички 
(называемыя  молекулами )  находятся  къ  химическимъ  наименьшимъ 
частичкамъ  (называемымъ  атомами )  пока  остается  нерѣшеннымъ; 
оно  выводится  только  изъ  сличенія  объемныхъ  пропорціи,  по  ко 
торычъ  газы  соединяются  (стр.  56).  Но  уже  теперь  намъ  ясно 
что  для  сложныхъ  тѣлъ  газовыя  частички  (молекулы)  должны  пред¬ 
ставиться  суммами  химическихъ  атомовъ,  такъ  какъ  онѣ  состав¬ 
лены  изъ  атомовъ. 


Изъ  равенства  атомныхъ  вѣсовъ  съ  удѣльными  вѣса¬ 
ми  явствуетъ,  что  галоиды  должны  соединяться  съ  водо¬ 
родомъ  въ  равныхъ  газовыхъ  объемахъ;  ибо  1  вѣсовая 
часть  водорода  соединяется  съ  35,4  вѣс.  частями  хлора, 
а  вѣса  равныхъ  объемовъ  этихъ  газовъ  находятся  въ 
томъ  же  отношеніи  Далѣе  мы  выводимъ:  1  в.  ч.  водоро¬ 
да,  п  35,4  в.ч.  хлора  даютъ  36,4  ч.  хлороводорода,  а 
одинъ  объемъ  хлороводорода  вѣситъ  18,2  (Н  =  1,  стр. 
35),— слѣдовательно,  36,4  ч.  хлороводорода  должны  напол  - 
пять  2  объема.  По  этому  равные  объемы  водорода  и  хлора, 
соединяясь,  даютъ  вдвое  боль¬ 
шій  объемъ  хлороводорода. 

Этп  выводы  подтвержда¬ 
ются  слѣдующими  опытами. 

1)  Водный  растворъ  хло¬ 
роводорода  разлагаютъ  дѣй¬ 
ствіемъ  гальваническаго  то¬ 
ка;  выдѣляемые  газы,  хлоръ 
и  водородъ,  собираютъ  от¬ 
дѣльно.  Электролизъ  можно, 
произвести  въ  простомъ  воль¬ 
таметрѣ  (фиг.  21),  или  же, 
что  еще  лучше,  употребля¬ 
ютъ  приборъ  Гофманна  (фиг. 

22)  Двѣ  цилиндрическія, 
снабженныя  на  верхнемъ  кон¬ 
цѣ  крапами,  трубки, соединя¬ 
ются  нижними  концами  между 


Фиг.  21. 
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собою,  а  также  съ  третьей  трубкой  съ  воронкою,  которая 
служитъ  для  наполненія  прибора  жидкостью.  Платиновые 


Фиг.  22. 


электроды  впаяны  въ  нижней  части  первыхъ  двѵхъ  тру- 

иГмеКП”  устройствѣ  ВР“«°Р»  Гофмана  (фаг. 
ЛкюЛ™  М  пом<"цію  "Р<>«№ь.  КОД»  вя- 
ЛЛстптютГГп.  Аавв<м?  еаутаѣ  хлоръ)  хшичеснп 
Для  электролиза  пт^7’  Т°  берутся  Угольные  электроды. 

крѣ нкп м ъ ^раствором ъ  хлопок п  ран^г’  Па«ОЛНЯЮТЪ  трубки 
краны  и  соелпнятта.  хлоР0воД°Рода;  затѣмъ  закрываютъ 

реев.  Тогда  въ  обѣихъ  трХ"ъСмн'^І'ІаН“''еС“<>*,бата' 
н  скопленіе  газовъ  я  т,!,„  Кахъ  М  замѣтим,ь  выдѣленіе 
выдѣлившійся  па  по  тпіп  ВЪ  Равныхъ  объемахъ.  Газъ 
Цвѣту  и  (&^  ^і^елно,ІЪ  электР0Дѣ  по  запаху, 

гой  газъ,  явившійся  на  отпипа*  0кажется  хлоромъ,  адру- 

горѣть,  будетъ  водородъ1  цательномъ  полюсѣ,  способный 

гается  насади  и  ^  хлороводородъ  разла- 

что  хлороволопшгъ  л#?  Ы  ХЛ0Ра  и  водорода.  Обратно, 

роводородь  °бразуется  соединеніемъ  равныхъ 
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объемовъ  хлора  и  водорода,  можно  доказать  слѣдующимъ 
опытомъ. 


2)  Стеклянную  трубку,  снабженную  у  обоихъ  концовъ 

кранами  (фиг.  24),  наполни* 


Фиг.  23. 


ютъ  равными  объемами  хлора 
и  водорода.  Достигается  это 
удобнѣе  всего  такимъ  обра¬ 
зомъ,  что  газъ  выдѣляемый 
электролизомъ  хлороводород- 


Фиг.  24. 


ной  кислоты  и  собираемый  вмѣстѣ,  проводятъ  черезъ 
трубку.  Наполненіе  трубки  смѣсью  хлора  и  водорода 
требуется  производить  въ  темнотѣ,  такъ  какъ  въ  солнеч¬ 
номъ  или  разсѣянномъ  свѣтѣ  газы  эти  соединяются  (стр. 
33).  Затѣмъ  производятъ  соединеніе  газовъ  въ  трубкѣ, 
направляя  на  нее  солнечный  свѣтъ,  пли  свѣтъ  получае¬ 
мый  сожиганіемъ  магнія.  Тогда  трубку  ни жнпмъ  концомъ 
опускаютъ  въ  воду  и  открываютъ  кранъ:  вода  быстро 
наполнитъ  трубку,  растворяя  образовавшійся  хлороводо¬ 
родъ;  весь  водородъ  и  хлоръ,  соединившись  въ  равныхъ 
объемахъ,  взчезли. 
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3)  Небольшое  измѣненіе  этого  опыта  можетъ  служить 
и  для  другаго  весьма  важнаго  вывода  относительно  от¬ 
ношенія  объема  хлороводорода  къ  объемамъ  его  состав¬ 
ныхъ  частей.  Если  мы  трубку  наполненную  равными  объе¬ 
мами  хлора  и  водорода,  послѣ  соединенія  ихъ  въ  хлоро¬ 
водородъ,  опустлмъ  нижнимъ  концомъ  въ  ртуть  и  откроемъ 
кранъ,  то  мы  не  замѣтимъ  нпкакого  измѣненія  въ  объем  !» 
взятой  газовой  смѣси,  хотя  она  превратилась  въ  хлоро¬ 
водородъ.  Этомъ  доказывается  сдѣланный  на  основаніи 
газовыхъ  плотностей  выводъ  (стр.  51)  что  равные  объемы 
хлора  п  водорода  образуютъ  въ  двое  большій  объемъ 
хлороводорода.  Или,  принимая  объемъ  водорода  за  еди¬ 
ницу,  мы  говоримъ,  что  1  объемъ  водорода  соединяясь  съ 
однимъ  объемомъ  хлора  даетъ  2  объема  хлороводорода. 

Этотъ  выводъ  мо¬ 
жетъ  быть  подтверж¬ 
денъ  и  слѣдующимъ 
опытомъ.  Въ  изогнутую 
трубку  (фигура  25),  на¬ 
полненную  ртутью,  мы 
вводимъ  газообразный 


Фиг.  '25.  тѣмъ  кусочекъ  метал- 

тѣней  по,  •-  лическаго  натрія.  На- 

нитгя  г "  ДГ  •ХЛ°І>° водородъ  Разложится;  хлоръ  соеди- 

еоетояніи-  п*РіеМЪ’  а  ВОДОРОД'Ь  выдѣлится  въ  свободномъ 

ёма  кв  я  тяга  ъемъ  его  составляетъ  ровно  половину  объ¬ 
ема  взятаго  хлороводорода. 

аЛТ6НЫ,МЪ  °бРа3011ъ  можно  показать,  что  изъ  двухъ 
во»оГ^  ЙТ  "  І0ДМ0®«“  получается  Тобтіаъ 
іода  слѣдуетъ  плотпости  парообразнаго  брома  и 

зываюшіяея  гъ  п  °  КОЛ0чества  этпхъ  элементовъ,  свя- 
въ  павообпяя  *ШМЪ  °бъемоиъ  (1  пастью)  водорода, 
объемѵ  Л  пт»  ъ  состоянін  также  наполняютъ  но  одному 

парообразнаго  года  дают^  'об.  Ш  ^  “  1 


Объемныя  отношенія  ппѵ  „ 

обслѣдованы  Гэ-Люссакомъ  П805ДѢі8Пя\И  газота  ,впеРвые  быліГ 
ннхъ  слѣдующіе  твя  (1805—1808),  который  вывелъ  изъ 

дующіе  два  эмпирическихъ  закона:  1)  газы  соединяются 
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въ  простыхъ  кратныхъ  объемахъ,  2)  объемъ  пРопс^дя^аГ®  Т\Ла 
находится  въ  простомъ  кратномъ  отношеніи  къ  объему  состав 

НЫЕслнасличить  найденный  Гэ-Люссакомъ  фактъ,  ,  что .  при  хими¬ 
ческомъ  соединеніи  газовъ  проявляются  прост  . 

шенія,  съ  фактомъ  найденнымъ  Дальтономъ,  в_  ттоСтомъ 

чества  соединяющихся  элементовъ  также  находя  нрга?гтва  _ 
отношеніи,  и  если  допустить  атомистическое  стР°еніе  вещества 
то  изъ  этого  слѣдуетъ,  что  количества  газовыхъ  част^екъ  (мо 
куль),  заключающіяся  въ  равныхъ  объемахъ  ™™ВЪ. 

всѣхъ  газовъ ,  одинаковы  (срав,  сір  ,іаіА  \ 

выведены  Авогадро  (1811  г.)  и  Амперомъ  (1814  г.) 

Изъ  вышеизложеннаго  явствуетъ,  что  количества 
галоидоводородовъ  (а  также,  какъ  мы  увидимъ,  в 
сложныхъ  тѣлъ),  соотвѣтствующія  пхъ  Ф»РМУ™,  зани¬ 
маютъ  въ  газообразномъ  состояніи  вдвое  большій  объему 
чѣмъ  1  ч  водорода  или  35,4  ч.  хлора.  Между  тѣмъ  какъ 
удѣльные  вѣсаР(въ  газообразномъ  состояніи)  простыхъ 
тѣлъ  равняются  пхъ  атомнымъ  вѣсамъ  (стр.  9),  уд 
вѣса  сложныхъ  тѣлъ  равняются  только  половинѣ  вѣса, 
выражаемаго  ихъ  формулою.  Изъ  этого  слѣдуетъ  что  въ 
равныхъ  газовыхъ  объемахъ  сложныхъ  тѣлъ  наход 
только  половина  количества  атомовъ  «ли  частичекъ  чѣмъ 
въ  равномъ  объемѣ  простыхъ  тѣлъ  Дѣйствительно,  1 
объемъ  Н,  заключающій  п  атомовъ  Н,  соединяется  с 
объемомъ  хлора,  заключающимъ  также  п  атомовъ  01, 
образующіяся  н  частичекъ  НС1  наполняютъ  2  объема, 
слѣдовательно,  въ  1  объемѣ  имѣется  только  части¬ 
чекъ  НС1: 

вН  -+-  пСІ  =  пНСІ. 

1  объект.  I  объемъ  2  объема. 

Выводъ  этотъ  противорѣчивъ  общему  положенію  осно¬ 
ванному  на  всѣхъ  физическихъ  свойствахъ  газовъ  (стр.  оО), 
что  всѣ  газы,  какъ  простые  такъ  и  сложные,  должны  за- 
ключать  въ  равныхъ  объемахъ  одинаковое  число  атомовъ 
пли  частичекъ.  Это  противорѣчіе,  долгое  время  прел 
ствовавшее  водворенію  въ  химіи  атомно-объемной  теоріи, 
весьма  просто  разрѣшается  предположеніемъ,  изложен- 


нымъ  уже  въ  1811  году  италіянскимъ  физикомъ  Авогадро. 
Слѣдуетъ  различать  двоякаго  рода  частички:  молекулы 
(тоіесиі)  или  частицы  и  атомы  или  паи.  Въ  газахъ  наи- 
меньшія  частички  суть  не  атомы,  а  молекулы,  состоящія 
изъ  н  сколькихъ  атомовъ.  Что  молекулы  сложныхъ  тѣлъ 
состоятъ  изъ  нѣсколькихъ  атомовъ — очевидно,  но  и  прос¬ 
тые  элементы  въ  свободномъ  состояніи  образуютъ  моле¬ 
кулы,  состоящія  изъ  нѣсколькихъ  —  обыкновенно  изъ 
двухъ  атомовъ.  Вышеизложенное  правило  (стр.  50)  «что 
въ  равныхъ  газовыхъ  объемахъ  галоидныхъ  элементовъ 
ключается  одинаковое  количество  атомовъ»  мы  поэтому 
должны  выразить  такимъ  образомъ:  въ  равныхъ  объемах » 

шз?въ  заключается  одинаковое  количество  молекулъ — 
законъ  Авогадро. 

га]Іи^1пС^лВ2:аПМчПОдѢйствія  вод°рода  съ  хлоромъ  (И 

тимъ^пбпя.»00^!11’6  П°  ЭТ0МУ  слѣдѵетъ  выразить  слѣдую- 

атомпкт.  молекУла  водорода,  состоящая  изъ  двухъ 

же  пчъ’  ств^етъ  на  молекулу  хлора,  состоящую  так- 

молекѵяи^т7пЪ  атомовъ  ллора, — отчего  образуются  двѣ 
молекулы  хлороводорода: 

Н2  сі,  =  НС1  НСІ. 

заклБочярт^НДл110’  ЧТ°  ХЛОР°ВОДОРОД'Ь  въ  равномъ  объемѣ 

хлопГ-Іптл  К°  Ж6  молекУлъі  какъ  и  водородъ  или 
ръ  что  видно  изъ  слѣдующаго  изображенія: 


-Ь  п  С1?  =  п  НСІ  І  п  НСІ 


1  объемъ 


1  объемъ 


2  объема. 


2  п  молекулѣ)  съР?°объемп  В°ЛОрода’  (заключающіе 
п  молекулъ)  даютъ  2  0бІ  МЪ  КИСл°Р°Да  (содержащимъ 
тельно  2  и  молекулъ  во, и  напВОт1ДЯНаГО  паРа-сл*Д°ва' 
заключается  2  п  атомовъ  к™’0'  Въ  2  П  молекУлахъ  Н,0 
кулахъ  кислорода  содержится' П°  ЭТ°Му  ВЪ  П  "° ' 6' 
ИЛИ  одна  молекула  кис^іп  2  атомовъ  кислорода— 

рода  состоитъ  изъ  двухъ  атомовъ- 
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даютъ 


Такимъ  же  образомъ  выводится,  что  молекула  азота 
состоитъ  изъ  двухъ  атомовъ  (N3),  молекула  фосфора  изъ 
4  атомовъ  (Р4),  и  т.  д. 

Странный  на  первый  взглядъ  выводъ,  вытекающій  изъ 
закона  Авогадро — что  элементы  въ  свободномъ  состояніи 
состоятъ  изъ  нѣсколькихъ  атомовъ,  подтверждается  од¬ 
нако  весьма  многими  отношеніями,  к.  т.:  существованіемъ 
аллотропическихъ  модификацій  элементовъ  (см.  озонъ), 
химическими  реакціями  пхъ  образованія  (см.  перекись 
водорода);  далѣе  дѣйствіемъ  ихъ  въ  состояніи  выдѣленія. 
Мы  видѣли  (стр.  28),  что  кислородъ,  выдѣленный  изъ 
воды  хлоромъ,  дѣйствуетъ  гораздо  энергичнѣе,  чѣмъ  сво¬ 
бодный  кислородъ.  Подобнымъ  образомъ  дѣйствуютъ  въ 
состояніи  выдѣленія  ( іп  зіаіи  пазсепйі)  и  другіе  элементы, 
преимущественно  водородъ.  Причина  тому  на  основаніи 
вышеизложеннаго  понятна.  Свободные  элементы  (молеку¬ 
лы  ихъ)  представляютъ  соединенія  двухъ  или  нѣсколь¬ 
кихъ  атомовъ,  химическое  сродство  которыхъ  частью  уже 
насыщено  между  собою.  Въ  моментъ  же  выдѣленія  изъ 
сложныхъ  соединеній,  атомы  находятся  въ  свободномъ 
состояніи  и  поэтому  должны  проявлять  всю  свою  энергію. 

Все  вышеизложенное  можно  выразить  слѣдующими  по¬ 
ложеніями: 

«Всѣ  тѣла  состоятъ  изъ  элементарныхъ  атомовъ.  Ато¬ 
мы  соединяются  между  собою  и  образуютъ  молекулы 
сложныхъ  и  простыхъ  тѣлъ.  Молекулы  суть  наименьшія 
частички  существующія  въ  свободномъ  состояніи.  Въ 

равныхъ  объемахъ  всѣхъ  газообразныхъ  тѣлъ,  заключает¬ 
ся  одинаковое  количество  молекулъ.  Поэтому,  молекуляр 


2  объема 


(  п  Н, 

+ 

п  02 

'  п  Н2 

1  объемъ 

2  объема 
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ные  вѣса  всѣхъ  тѣлъ  занимаютъ  въ  газообразномъ  со¬ 
стояніи  равные  объемы;  удѣльные  вѣса,  слѣдовательно, 
находятся  между  собою  въ  томъ  же  отношеніи,  какъ  н 
молекулярные  вѣса.  Удѣльные  вѣса  (газовыя  плотности  ► 
относятъ  обыкновенно  къ  водороду  =  1,  а  молекулярные 
вѣса  къ  Н,  =  2,  поэтому  удѣльные  вѣса  равняются  поло¬ 
винѣ  молекулярныхъ  вѣсовъ.  Атомные  вѣса  относятъ  къ 
водороду  =  1,  поэтому  удѣльные  вѣса  элементовъ,  моле 
кулы  которыхъ  состоятъ  изъ  двухъ  атомовъ,  равняются 
атомнымъ  вѣсамъ: 


нспталпнТ^'1  И  П0Ш1ТНЫЙ  способъ  вывода,  что  молекулы  эле- 
слѣдѵюшій-  Мы  *0СТ0ЯТЪ  изъ  ДВУХЪ  или  Нѣсколькихъ  атомовъ 
объема  тт.  одииъ  изъ  закона  Авогадро,  что  въ  равныхъ 

чества  моіекѵлт  ГІ^0ВЪ  и  паРовъ  заключаются  одинаковыя  коли- 
быть  матемттнчргй  Т0ТЪ  законъ  (иди  вѣрнѣе  гипотеза)  не  можетъ 
ную  гипотезу  Нп  ”  Доказанъ,  какъ  нельзя  доказать  любую  корен- 
ваиіе  нехтничргкп“  гдасУясь  00  всѣми  фактами  и  составляя  осно- 

высокую  степень  вѣн60^  г^овъ’  законъ  Авогадро  имѣетъ  весьма 

т?зъ  него  неизбѣжно  слѣдуетъ,  что 
плотное  ун  я  иг  гэт„  СЬхъ  т^лъ  пропорціональны  ихъ  газовымъ 
«Сющ  л  НГІ  ЯД0Т?0СІИ>  отнесенныя  къ  водороду-1, 

Анализъ^же^показываетъ^’  чтоЯ  Н^=40>3-  ддя  Ш  =  в8,7,  и  т.  * 

НС1  35,4  ч  хлора  въ  1  'Іа5тью  в°Л°РОДа  соединено  въ 

хлора,  въ  НБг— 79,7  ч.  орома,  въ  Щ— 126,5  я.  іода 
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і  сі  р.  46).  А  такъ  какъ  единица  вѣса  принята  за  вѣсъ  однаго 
атома  водорода,  а  съ  нимъ  въ  хлороводородѣ  соединено '  Зэ. ,  ■ 
хлора,  то  молекула  хлороводорода,  содержащая  по  кРаане  Р 
одинъ  атомъ  водорода,  должна  вѣсить  по  крайней  мѣрѣ-  Э  ,4 

есть,  она  вдвое  больвіе  газовой  плотности  равняющейся  18,2. 
Слѣдовательно,  молекулярные  вѣса  и  всѣхъ  другихъ  т>.  > 
какъ  они  пропорціональны  газовымъ  плотностямъ,  также  должны 
Глинъ  вдвое  больше  газовыхъ  плотностей  (отнесенныхъ  къ  водо 
роду  =  1).  И  такъ  молекула  водорода  =  2  и  состоитъ  изъ  двухъ 
атомовъ,  такъ  какъ  вѣсъ  атома  водорода  принятъ  =  1.  Молекула 
хлора  вѣситъ  70,8  единицъ  вѣса  и  состоитъ  изъ  двухъ -атомовъ 
(01,  ,  если  вѣсъ  атома  хлора  принять  =  35,4.  Но  < іш  >  также 
возможнымъ,  что  вѣсъ  атома  хлора  составляетъ  только  половину 

іили  другое  меньшее  кратное)  отъ  Зэ$  пТр°ин™17  7)  и  фор- 
состояла  бы  изъ  4  атомовъ  (01*  =  70,8,  Ы  принятъ-  і  р 

мула  хлороводорода  была  бы'ЫСІ,  Изъ  газовыхъ  илотносшг  эле¬ 
ментовъ  мы  только  находимъ  ихъ  молекулярные  вѣса.  Атом 
вѣса  мы  выводимъ  изъ  молекулярныхъ  вѣсовъ  ихъ  1 

принимая  за  атомный  вѣсъ  наименьшее  колпчвс™°  ®  неній, 

ходимое  анализомъ  въ  молекулѣ  какого  либо  чдкіючается 

Гакъ  въ  молекулѣ  соединеніи  хлора  никогда  не  заключается 
меньше  35  4  частей.  Что  найденныя  этимъ  путемъ  максимальныя 
величины  соотвѣтствуютъ  дѣйствительнымъ 

НЫМЬ  величинамъ,  это  подтверждается  тождествомъ  этихъ  чиселъ 
съ  атомными  числами,  выведенными  изъ  теплоемкости  эдеыен  ^ 
Полное  же  убѣжденіе  въ  вѣрности  ихъ  мы  подучаемъ  изь  закона 
періодичности,  выведеннаго  на  основаніи  этихъ  чиселъ. 

Если  принять  1  часть  водорода  за  единицу  ^са  и 
объема,  то  2  части  водорода  пли  одна  молекула  Н2  Су¬ 
детъ  занимать  два  объема;  поэтому  говорятъ  (хотя  не 
правильно),  что  молекулы  занимаютъ  два  объема,  а  моле¬ 
кулярныя  формулы  называютъ  двухобъемными.  Объемъ 

молекулъ  п  атомовъ  намъ  не  извѣстенъ,  мы  только  знаемъ, 

что  въ  равныхъ  газовыхъ  объемахъ  заключается  одина¬ 
ковое  число  молекулъ. 

Совокупность  этихъ  выводовъ  и  оообщеній,  лежащая 
въ  основаніи  современной  химіи,  составляетъ  молекулярно¬ 
атомное  ученіе  Подтверждаясь  многими  другими  разно¬ 
родными  явленіями,  к.  т.  теплоемкостью  элементовъ,  и 
объясняя  вполнѣ  удовлетворительнымъ  образомъ  всѣ  ко¬ 
личественныя  отношенія  при  взапмнодѣнсівш  химиче 
свихъ  тѣлъ,— это  ученіе  по  справедливости  называютъ 
теоріею  (см.  стр  47). 
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ГРУППА  КИСЛОРОДА. 

-л7ъ  пэт0^  ГРУППѢ  принадлежатъ  элементы:  кислородъ, 
Р’  "!нъ  и  теллУРь)  представляющіе  полную  аналогіі) 
мя  палка  ™У  ХаріЕтеРУ-  0и  соединяются  сгдві- 

I.  Кислородъ. 

0  =  16.  О,  =  32. 

на^еміѣРчлрі(^ХУ§еюІит^  *СТЬ  самый  распространенный 

днтся  въ  Въ  своб°Да»“ь  состояніи  онъ  нахо- 

етъ  во іѵ  Пн^У  о  ’  ЪЪ  соедивен^11  съ  водородомъ  образу- 

ральныхъ  и  оппХ0ДаТЪ  ВЪ  составъ  большинства  мине¬ 
ральныхъ  и  органическихъ  тѣлъ. 

( 1774%  Г?  °ТВГЫТЪ  англійскимъ  химикомъ  Пристлеемь 
п  Я  швелсвииъ  химикомъ  Шеэле  П776  г)  но 

Г,  ,0к„  "Г  о^1 174-17»')  Воказа;ГиІ7з7Ва,ЙіеН: 

ханія  и  о.лслеЫя  РавТЪ  ”Р“  процесы«ъ  горѣвія,  ды- 
кп^ороГнъ,  Ыт  'въ  вУе™мЬтоГеНІе  РТГ”.  ? 

горлѣ  реторты  въ  видѣ  панель:  и 

Н§0  =  11^  _4_  0 

толетову  Гь"?  1'Т0 Р Н иЙ  способъ  слѣдующій.  Вер* 
наливаютъ  въ  с^™?  и  кислорода-на- 

при  чемъ  она  разлагается  на  х?оппИЛѴОЛб?(фПГУра26)’ 

хлористый  калій  и  кислородъ: 

ксю3  =  ксі^-зо.*) 

*)  Употребляекыя  здѣсь 

Ражаютъ  т0-іько  способъ  і>еакпЛіДгВ«  пРеді,иЛУЩемъ,  формулы  вы- 
ующихъ  Тѣлъ;  требуется  имѣть  относнтельныя  количества  дѣй- 
не  существуютъ,  но  что  о^  вІ  ' а  Ъ  Виду’  что  свободные  атомн 

улн'  ІІ0это»У  вѣрное  молеку *  .  ЯВЛЯЮТСя  связанными  въ  моіе- 
«лекулярное  уравненіе  было  бы: 

2КСЮ3  =  2КС1-*-ЗЭ,. 
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Выдѣленіе  кислорода  идетъ  болѣе  равномѣрно  п  тре¬ 
буетъ  менѣе  сильнаго  накаливанія,  если  къ  измельченной 
бертолетовой  соли  примѣшать  нѣкоторое  количество  окиси 
желѣза  плп  перекиси  марганца.  Выдѣляющійся  газъ  со¬ 
бираютъ  въ  газометрѣ  надъ  водою. 


Фиг.  26.  , 

Весьма  чистый  кислородъ  получаютъ,  нагрѣвая  Щр- 
хромокаліевую  соль  съ  сѣрною  кислотою: 

К2Сг207  -*-  4Н2804  =  Сг2(804)д  -+-  К2804  -+-  4Н,0  30. 

Кромѣ  указанныхъ,  кислородъ  можетъ  быть  добываемъ 
еще  многими  другими  способами,  к.  т.  накаливаніемъ 
перекисей  марганца  п  барія,  кипяченіемъ  раствора  бѣлиль¬ 
ной  извести  съ  небольшимъ  количествомъ  перекиси  ко¬ 
бальта,  разложеніемъ  сѣрной  кислоты.  Способы  эти,  при¬ 
мѣняемые  въ  техникѣ,  будутъ  разсмотрѣны  впослѣдствіи. 

Изъ  воды  кислородъ  можетъ  быть  получаемъ  прп  дѣй¬ 
ствіи  хлора  (стран.  27)  или  же  при  разложеніи  ея  галь¬ 
ваническимъ  токомъ. 

Свойства.  Кислородъ  есть  газъ  безцвѣтный,  безъ  за¬ 
паха  п  вкуса.  При  130°  онъ  сгущается  давленіемъ  273 
атмосферъ  въ  безцвѣтную  жидкость,  удѣльнаго  вѣса  0,98 
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(ср.  стр.  21).  Удѣльный  вѣсъ  газообразнаго  кислорода  16 
6Н=1)  или  1,1056  (воздухъ  =1).  Въ  водѣ  кислородъ 
мало  растворимъ:  100  объемовъ  воды  при  0°  растворяють 
4,1  объема,  при  15° — 2,9  объема  кислорода.  Въ  безвод¬ 
номъ  спиртѣ  кислородъ  растворяется  гораздо  легче  (28 
об.  въ  100  об,). 

Кислородъ  способенъ  соединяться  со  всѣми  элемен¬ 
тами,  за  исключеніемъ  лишь  фтора.  Когда  процессъ  сое¬ 
диненія  происходитъ  быстро,  то  обыкновенно  замѣчается 
выдѣленіе  свѣта  и  пламени.  Горѣніе  на  воздухѣ  обуслов¬ 
ливается  соединеніемъ  горючихъ  тѣлъ  съ  кислородомъ, 
котораго  заключается  въ  воздухѣ  около  23%.  Въ  чистомъ 
же  кислородѣ  горѣніе  происходитъ  гораздо  энергичнѣе. 

л  ющш  уголь  или.  лучина  въ  кислородѣ  тотчасъ  заго¬ 
раются;  сѣра  и  фосфоръ,  зажженные  на  воздухѣ,  горятъ 
въ  немъ  весьма  яркимъ  пламенемъ  (фиг.  27).  Даже  же 
л  зо  способно  горѣть  въ  немъ.  Для  этого  опыта  берутъ 
стальную  часовую  пружину,  прикрѣпляютъ  къ  нижнему 
концу  ея  кусокъ  трута,  зажигаютъ  трутъ  п  опускаютъ 
пружину  въ  ствлянку,  наполненную  кислородомъ  (фиг.  28). 


Фиг.  27. 


Фиг.  28. 


на™ает(гагоріТеш1ѣ<»ГаЛ“ВаеТЪ  "РУЖ""У' кото 

этомъ  выдѣлится  сто.ько  тевла  ,то  „Т  “ѢтЪ;  : 
ет  покрываютъ  ыоеІъ  ™4)”шдХ» 


лѣза  можно  производить  въ  пламепп  простои  спиртовой 
лампочки,  если  въ  пламя  впустить  струю  кислорода. 

Соединеніе  кислорода  съ  водородомъ  происходитъ  при 
накаливаніи,  дѣйствіемъ  губчатой  платины  (стр.  22)  и 
электрической  искры.  Продуктомъ  соединенія,  какъ  мы 
уже  видѣли,  является  вода  (стр.  21).  Водородъ  горитъ  въ 
кислородѣ  пламенемъ,  обратно  кислородъ  горитъ  въ  ат¬ 
мосферѣ  водорода;  опыты  эти  производятъ  также  какъ 
при  хлороводородѣ  (стр.  33).  Если  къ  смѣси  кислорода 
съ  водородомъ,  заключающейся  въ  стклянкѣ  съ  узкимъ 
отверстіемъ,  поднести  пламя,  то  происходитъ  сильный 
взрывъ  и  стклянка  обыкновенно  разлетается  въ  дреоезгн. 
Для  безопасности  опыта,  берутъ  стклянку  вмѣстимостью 
въ  4 — 6  унцъ  и  обвертываютъ  ее  полотномъ,  удерживаю¬ 
щимъ  осколки  стекла.  Взрывъ  бываетъ  наиболѣе  силенъ, 
если  на  1  объемъ  кислорода  взято  2  объема  водорода. 
Такая  смѣсь  называется  гремучимъ  газомъ.  Кислородо- 
водородное  пламя  слабо  свѣтится,  но  имѣетъ  весьма  вы 
сокую  температуру;  1  ч.  Н  и  8  ч.  О  отдѣляютъ  34, 4Ь 
единицъ  тепла,  способныхъ  нагрѣть  344,0  ч.  воды  отъ 
0°  до  100°.  Для  полученія  водородо-кислороднаго  пламе¬ 
ни,  служащаго  для  плавленія  тугоплавкихъ  тѣлъ,  к-  Т- 
платины,  употребляютъ  краны  для  гремучаго  газа  (фпі  ура 
29),  которые  отдѣльно  проводятъ  водородъ  и  кислородъ, 


допуская  смѣшеніе  ихъ  только  у  выхода.  Если  направить 
получаемое  пламя  па  кусокъ  извести,  то  послѣдняя  силь¬ 
но  накаливается  и  даетъ  весьма  яркій  тЪтъ-друммон- 

Процессъ  соединенія  кислорода  съ  другими  тѣлами  на¬ 
зываютъ  окисленіемъ,  вслѣдствіе  того,  что  прп  немъ  иногда 
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получаются  кислотныя  тѣла.  Если  въ  стклянку,  гдѣ  про¬ 
исходило  горѣніе  угля,  фосфора,  сѣры,  налить  воды  в 
взоолтать,  то  вода  окраситъ  синюю  лакмусовую  бумажку 
въ  красный  цвѣтъ.  Отъ  этого  явленія  и  произошло  на¬ 
званіе  кислородъ  (Охуцепіига),  Полагали,  что  кислотный 
характеръ  всегда  обусловливается  кислородомъ.  Мы  одна¬ 
ко  же  знаемъ,  что  существуютъ  кислоты  НС1,  НВг,  Ш, 
которыя  ее  содержатъ  кислорода.  Кислородъ  только  съ 
Ѵ°І°РЫМИ  элементами  даетъ  кислотныя  соединенія  или 
в  рн  >е  окислы ,  способные  давать  съ  водою  кислоты.  Къ 
такимъ  элементамъ  принадлежатъ  всѣ  металлоиды.  Такъ 
=тУ*Р*,  Фосфора,  хлора  даютъ  соотвѣтствующія 

60,ч-н10-Н1804 

ріокпсь  сѣры  Сѣрная  кислота 


п  РА  ч-  н,о 

штиониоь  ФосФора 


2НРО, 

МетаФосФорная  кислота 


Же  СЪ  городомъ  даютъ  окислы  основные, 

ттм*і?пмпСЪ  В0Д0Ю  пеРехоДятъ  въ  гидроокиси  или  гидраты, 
имѣющіе  щелочныя  свойства: 


К, О  и-  Н,0 

Окись  калія 


2КОН 

Гидратъ  калія 


СаО  НаО  =  Са(НО)2 

Окись  кальція  Гидратъ  кальція 

СооТвѣіс™ую™^ГГ„Ыс”  в?ніГЛ0Ю  Не 


N20 

Закись  азота 


О  С0  ВаО, 

Окись  углерода  Перекись  барія 


раскисленіемъ  или  возстанови  СЛ0р0да  ’  называется 
сто  дѣйствіемъ  водопои!  ’  0Нъ  пРопсходитъ ча¬ 

съ  кислородомъ  Такъ^  ’  ^а.Пмающаго  и  соединяющагося 

водородомъ^!*  н^лЪивГеГ  °КПСЛН  возстаа“тсЯ 


СиО  -+ 

Окись  мѣди 
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Тѣла,  дѣйствующія  подобнымъ  образомъ,  называются 
раскисляющими. 

Озонъ.  03. 

Открытъ  въ  1840  г.  Шснбейномъ. 

Озонъ  есть  особенное  видоизмѣненіе  кислорода,  отли¬ 
чающееся  характернымъ  запахомъ  и  энергичностью  хи¬ 
мическаго  дѣйствія,  вслѣдствіе  чего  онъ  и  названъ  дѣй¬ 
ствующимъ  кислородомъ.  Онъ  образуется  изъ  кислорода 
при  весьма  различныхъ  условіяхъ,  являясь  почти  всегда 
гдѣ  выдѣляется  свободный  кислородъ,  или  гдѣ  кислородъ 
участвуетъ  при  реакціи.  Такъ  онъ  образуется  почти  при 
каждомъ  медленномъ  окисленіи,  при  неполномъ  стараніи 
тѣлъ,  при  дѣйствіи  электричества  на  кислородъ  пли  воз¬ 
духъ,  при  электролизѣ  воды.  Во  всѣхъ  этихъ  случаяхъ 
никогда  весь  кислородъ  не  превращается  въ  озопъ,  но 
только  часть  его — не  больше  6  процентовъ.  Для  полученія 
озона  служатъ  слѣдующіе  способы: 

1)  Въ  объемистую  стклянку  кладутъ  нѣсколько  пало¬ 
чекъ  фосфора,  обливаютъ  его  водою  такъ,  чтобы  онъ 
только  частью  былъ  покрытъ  ею,  и  оставляютъ  стоять 
нѣсколько  часовъ.  Или  же/пропускаютъ  кислородъ  черезъ 
трубку,  содержащую  смоченные  водою  куски  фосфора. 

2)  Пропускаютъ  искры  электрической  машины  пли  рум- 
корфовой  спирали  черезъ  кислородъ.  Выгоднѣе  дѣйство¬ 
вать  на  кислородъ  тихимъ  разрядомъ  сильнаго  индукціон¬ 
наго  тока  (приборъ  Бабо  или  Сименса);  тогда  до  6/6 
кислорода  превращается  въ  озонъ. 

3)  Въ  охлажденную  сѣрную  кислоту  бросаютъ  неболь¬ 
шими  порціями  порошокъ  перекиси  барія  (иди  марганцово¬ 
каліевой  соли)  (фигура  30): 

Ва03  Н,804  =  Ва804  -+-  Н,0  н-  О. 

Выдѣляющійся  кислородъ,  весьма  богатый  озономъ,  со¬ 
бираютъ  надъ  водою. 

Свойства.  Озонъ  обладаетъ  весьма  сильнымъ  харак¬ 
тернымъ  запахомъ,  вызывающимъ,  при  продолжительномъ 

ь 
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вдыханіи,  рвоту.  При  нагрѣваніи  (до  230° — 300°)  озонъ 
снова  превращается  въ  кислородъ.  Въ  чистой  водѣ  онъ 
нѣсколько  растворяется;  большая  же  часть  озона  превра¬ 
щается  водою  при  раствореніи  въ  кислородъ.  Окисляющая 
способность  его,  особенно  во  влажномъ  состояніи  весьма 
сильна  даже  при  обыкновенной  температурѣ.  Фосфоръ, 
сѣра,  мышьякъ  даютъ  высшія  степени  ихъ  окисленія; 
амміакъ  превращается  въ  азотистую  и  азотную  кислоты; 
серебро  и  свинецъ  въ  перекиси, — бумага,  пропитанная 
уксусно-свинцовою  солью,  бурѣетъ.  Изъ  іод истаго  калія 
онъ  выдѣляетъ  іодъ: 

2Ю  -ь  Н20  -+-  О  —  2КОН  32. 

Всѣ  органическія  вещества  окисляются  омъ;  вслѣд¬ 
ствіе  чего,  въ  приборахъ,  служащихъ  для  полученія  озона. 


Фиг.  зо. 


иРшрІтр^Лг  ЛЖеНЪ  быть  УстРаненъ.  Растворы  красящих 
оаствот.  ?акмУСа)  обезцвѣчиваются.  Спиртовя 

%бой  цвѣтъ  ЯЕ0В0Н  СМ0ЛЫ  окрашивается  озономъ  въ  * 

яаемую  °^ЫІШОвенно  употребляютъ  такъ  назі 

ромъ  іодистаго  калія  1*°  бумажкУ:  бумагу  пропитываютъ  раястві 

озономъ,  изъ  іодистаго  клейстеР°*ъ-  Вндѣляежв 

Д  о  калія,  іодъ  окрашиваетъ  крахмаіьні 


клейстеръ  въ  синій  цвѣтъ.  Кромѣ  того  употребляютъ  еще^ бумагу, 
пропитанную  гваяковой  тинктурою,  или  уксусно-свинцовой  солью; 
первая  отъ  озона .  синѣетъ,  вторая  бурѣетъ.  Однако  и  другія  ве¬ 
щества,  к.  т.  хлоръ,  бромъ,  двуокись  азота,  азотистая  кислота — 
окрашиваютъ  іодо-крахмальную  и  гваяковую  бумажки.  Чтобы  раз¬ 
личить  озонъ  отъ  этихъ  веществъ,  поступаютъ  слѣдующимъ  обра¬ 
зомъ:  Берутъ  двѣ  красныя  лакмусовыя  бумажки,  изъ  которыхъ 
одна  пропитана  растворомъ  іодистаго  калія,  и  подвергаютъ  ихъ 
дѣйствію  испытуемаго  газа  (воздуха).  Въ  присутствіи  озона  КУ 
переходитъ  въ  ѣдкое  кали,  окрашивающее  лакмусъ  въ  голубой 
цвѣтъ.  Другая  бумага  служить  для  удостовѣренія  въ  отсутствіи 
амміака  и  другихъ  щелочныхъ  веществъ. Или  же  употребляютъ  для 
обнаруженія  озона  бумагу  пропитанную  растворомъ  закиси  таллія, 
которая,  неизмѣняясь  отъ  окисловъ  озота,  окрашивается  озономъ 
въ  бурый  цвѣтъ. 

Образуясь  изъ  чистаго  кислорода,  озонъ  есть  сгущен¬ 
ный  кислородъ,  частица  котораго  состоитъ  изъ  трехъ 
атомовъ: 

30а  даютъ  203 

3  обьема  2  объ»ма 

Это  доказывается  слѣдующими  опытами.  При  озониро¬ 
ваніи  кислорода  его  объемъ  сокращается,  а  при  накали¬ 
ваніи  (разложеніемъ  озона)  онъ  снова  расширяется  до 
первоначальнаго  объема.  Если  озонированный  кислородъ 
привести  въ  прикосновеніе  съ  терпентиннымъ  или  корич¬ 
нымъ  масломъ,  то  весь  озонъ  поглощается  и  объемъ  газа 
сокращается.  Сравнивая  это  сокращеніе  (выражающее 
объемъ  озона),  съ  расширеніемъ  при  наваливаніи,  нахо¬ 
димъ,  что  оно  вдвое  больше  послѣдняго:  это  значитъ,  что 
2  объема  озона,  разлагаясь,  даютъ^З  объема  кислорода. 
Изъ  ЭТОГО  ВЫВОДИМЪ,  ЧТО  удѣльный  вѣсъ  озона  ВЪ  1  ’/а 
раза  больше  кислорода,  и  что  если  частица  кислорода 
состоитъ  изъ  двухъ  атомовъ,  то  частица  озона  должна 
содержать  три  атома. 

Этотъ  выводъ  подтверждается  также  опредѣленіемъ 
удѣльнаго  вѣса  озона,  по  скорости  его  диффузіи.  Онъ 
найденъ  =  24  (водородъ  =  1) ;  слѣдовательно,  частица 
озона  =  24  X  2  =  48,  т.  е.  она  состоитъ  изъ  трехъ  ато¬ 
мовъ  кислорода,  48  =  3  X  (6  =  03. 

При  дѣйствіи  раствора  іодистаго  калія  пли  ртути  на 
озонированный  кислородъ,  объемъ  газа  не  измѣняется, 
хотя  уничтожается  весь  озонъ.  Изъ  этого  заключаемъ, 
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что  при  окисленіи  азонъ  дѣйствуетъ  только  однимъ  ато¬ 
момъ  кислорода,  а  остальные  два  атома,  соединяясь,  да¬ 
ютъ  обыкновенный  кислородъ,  занимающій  тотъ  же  са¬ 
мый  объемъ*. 

04-*-2КД  =  02-*-К20-н  Д2. 

1  обьвмъ.  1  объемъ. 

Вслѣдствіе  этого  содержанія,  озонъ  называютъ  также 
окисленнымъ  кислородомъ,  т.  е  свободный  кислородъ 
О*,  соединенный  еще  съ  однимъ  атомомъ  О.  Количество 
озона  опредѣляютъ  по  количеству  выдѣляемаго  имъ  іода. 


Поэтому  элементарное  тѣло  кислородъ,  въ  свободномъ 
состояніи,  существуетъ  въ  двухъ  различныхъ  состояні- 
~~  аллотропическихъ  модификаціяхъ ,  —  въ  видѣ  обы¬ 
кновеннаго  кислорода  и  въ  впдѣ  озона.  Мы  увидимъ  впо¬ 
слѣдствіи,  что  часто  тѣла  одного  и  того  же  состава  обла¬ 
даютъ  различными  физическими  и  химическими  свой¬ 
ствами.  такія  тѣла  называютъ  изомерными ,  а  явленіе  изо* 
мергею.  Изомерію  элементарныхъ  тѣлъ  называютъ  алло- 
тропгею]  она  объясняется  различнымъ  количествомъ  ато¬ 
мовъ  въ  частицѣ. 


Явленія  изомеры  служатъ  убѣдительнымъ  доводомъ 
атомистическаго  сложенія  вещества.  Если  при  химиче¬ 
скомъ  соединеніи  тѣла  сливались  бы  взаимно,  то  суще¬ 
ствованіе  изомерныхъ  тѣлъ  было  бы  немыслимо.  Мы  по¬ 
этому  должны  принять  сопоставленіе  вещественныхъ  ча¬ 
стичекъ  (атомовъ),  а  изомерію  объяснить  различною  труп' 
ппровкою  атомовъ.  Аллотропія  подтверждаетъ  выводъ. 
™?!ННЫЙ  ПЗЪ  сличенія  плотности  газовъ,  что  молекулы 

товъ  состоятъ  изъ  нѣсколькихъ  атомовъ. 


другія  эфиі)ныяЧмягчТпе?ПеВТИННОе  и  К0Ричн<іе  масла  (а  также  я 
жмъ  только  весьма  ѵрІ  ПОглап'аютъ  озонъ.  Они  однако  окисляются 

КГ.-  °“"ъ ,ъ вгаъ и П 

какъ  свободный  озонъ-  остояши  030нъ  дѣйствуетъ  иногда 

является  только  поисттртаРуГИХ*  же  слУ’Іаяхъ,  дѣйствіе  его  прі.1- 

торня  называются ^передТтІл»  нѣко’гоРыхъ  ДРУГИХЪ  веществъ  ко- 
переоателями  озона ;  къ  нимъ  относятся  губта- 
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тая  платина,  желѣзный  куноросъ,  кровяные  шарики.  Такъ  напр. 
старое  пожелтѣвшее  терпентинное  масло  не  дѣйствуетъ  на  іодо¬ 
крахмальную  бумажку;  если  же  прибавить  къ  нему  немного  желѣз¬ 
наго  купороса,  то  бумажка  тотчасъ  синѣетъ. 

Образуясь  дѣйствіемъ  электричества,  а  также,  вѣро¬ 
ятно,  прн  каждомъ  случаѣ  окисленія  и  горѣнія,  при  бы¬ 
стромъ  испареніи  воды  (на  градирняхъ)  —  озонъ  почти 
всегда  встрѣчается  въ  воздухѣ,  преимущественно  послѣ 
прозы;  въ  100  литрахъ  воздуха  заключается  обыкновенно 
1 — 10  миллпгр.  *).  Въ  городахъ  и  заселенныхъ  мѣстно¬ 
стяхъ  его  содержаніе  гораздо  меньше,  чѣмъ  въ  дерев¬ 
няхъ  среди  растительности.  Роль,  которую  онъ  играетъ 
въ  природномъ  хозяйствѣ,  вѣроятно,  весьма  важна,  но 
мало  еще  обслѣдована.  Онъ  участвуетъ,  вѣроятно,  при 
процессахъ  дыханія  животныхъ  и  растеній,  обусловли¬ 
вающихся  дѣйствіемъ  кровяныхъ  шариковъ  и  хлорофил¬ 
ла,  способныхъ  озонировать  кислородъ. 

Антозонъ,  разсматриваемый  какъ  особенное  видоизмѣ¬ 
неніе  кислорода,  вѣроятно,  тождественъ  съ  озономъ. 

Соединенія  кислорода  съ  водородомъ. 

1  Вода. 

Н20  =  18.  Плотность  пара  =  9. 

Вода,  продуктъ  соединенія  водорода  н  кислорода,  обра¬ 
зуется  при  весьма  многихъ  реакціяхъ  двойнаго  разложе¬ 
нія,  к.  т.  при  образованіи  солей  изъ  кислотъ  и  основаній 
(стр.  37).  Образованіе  ея  при  горѣніи  (срав.  фиг.  9)  впервые 
было  замѣчено  Кевсндишемъ  (1781  г.).  Вѣсовой  составъ 
ея  опредѣленъ  былъ  Лавуазье  (1783  г.).  Затѣмъ  Гэ- 
Люссакъ  показалъ  (1805  г.),  что  она  образуется  соедине¬ 
ніемъ  2  объемовъ  водорода  и  1  объема  кислорода. 

Физическія  свойства.  Химически  чистая  вода  полу¬ 
чается  перегонкою  природной  воды,  въ  которой  почти 

*)  По  изслѣдованіямъ  Шэне  присутствіе  озона  въ  вовдухѣ  и* 
доказано. 
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всегда  растворены  постороннія  примѣси.  Она  является 
въ  трехъ  состояніяхъ:  въ  жидкомъ ,  твердомъ  и  газо¬ 
образномъ.  Если  охлаждать  воду,  то  она  сжимается  в 
достигаетъ  при  -*-4°  Ц.  наибольшей' плотности — макси 
пумъ  сжатія.  Одинъ  кубическій  сантиметръ  такой  воды 
представляетъ  вѣсъ  одного  грамма.  При  дальнѣйшемъ 
охлажденіи,  вода  снова  расширяется,  объемъ  ея  увели¬ 
чивается,  а  удѣльный  вѣсъ  поэтому  уменьшается.  Вода 
при  0°  въ  773  раза  тяжелѣе  воздуха. 

Прп  дальнѣйшемъ  охлажденіи,  вода  превращается  въ 
ледъ.  Температура  затвердѣванія  воды,  пли  вѣрнѣе  тая¬ 
нія  льда,  принята  за  0°  термометрической  шкалы  по 
Цельзіусу;  вода,  находящаяся  въ  покоѣ,  можетъ  быть 
охлаждаема  значительно  ниже  0  е,  не  затвердѣвая, — темпе¬ 
ратура  же  плавленія  всѣхъ  тѣлъ  постоянна.  При  пре¬ 


вращеніи  въ  ледъ  происходитъ  значительное  расшире¬ 
ніе:  100  объемовъ  воды  при  0°  даютъ  107  объемовъ 
льда;  уд.  вѣсъ  льда  =  0,93.  Ледъ  кристаллизуется  въ 

формахъ  гексагональной  системы. 

Различныя  тѣла  для  одинаковаго  нагрѣванія  требуютъ 
различныя  количества  тепла.  Эта  теплоемкость  для  воды 
больше,  чѣмъ  для  всѣхъ  извѣстныхъ  твердыхъ  и  жид¬ 
кихъ  тѣлъ.  Поэтому,  количество  тепла,  требуемое  Для 
нагрѣванія  одной  части  воды  отъ  0°  до  1°,  принимаютъ 
за  единицу  тепла  (саіогіе).  Теплоемкость  тѣлъ  въ  твер¬ 
домъ  состояніи  всегда  меньше,  чѣмъ  въ  жидкомъ  со¬ 
стояніи;  теплоемкость  льда  —  0,504.  Оттого  то,  при  пе¬ 
реходѣ  жидкости  въ  твердое  тѣло,  всегда  выдѣляется 
тепло,  обратно,  при  переходѣ  твердаго  тѣла  въ  жидкое 
поглощается  тепло.  Скрытая  теплота  плавленія  ДЛ? 
льда  —  9  единицамъ  тепла;  это  значитъ,  что  для  плаи 

1  ЧаС,ТИ  льда  тРебуется  количество  тепла,  могущей 
нагрѣвать  1  часть  воды  отъ  0  до  79° 

нагР^та)  В0да  вскипаетъ  и  превращается  ві 
2  '  .  емпеРатура  кипѣнія  зависитъ  отъ  атмосферваГ( 
:“;лВоЪ. безвоздушномъ  пространствѣ  вода  всвипаеті 
иям-Ьіоа™<т'  того>  температура  кппѣеія  жидкостеі 

Въ  аихъ  Раств°ре»ы  другія  тѣла;  те» 

■яяпрі?.*  Же  І  аровъ  для  всѣхъ  жидкостей  при  данном1) 
Д  вленш  постоянна.  Температуру  водяныхъ  паровъ,  прі 


I 


барометрическомъ  давленіи  760  миллиметровъ,  принима¬ 
ютъ  —  100°  термометрической  шкалы  по  Цельзіусу  (80 
по  Реомюру). 

Одинъ  объемъ  воды  при  100°  даетъ  1696  объемовъ 
пара  той  же  температуры.  Плотность  водянаго  пара 
=  0,6234  (воздухъ  =1)  или  =  9  (водородъ  =1).  Одинъ 
литръ  водянаго  пара  вѣситъ  0,8064  гр. 

Испареніе  воды,  какъ  и  другихъ  жидкостей,  происходитъ  не 
только  при  кипѣніи,  но  и  при  всѣхъ  другихъ  температурахъ,  ила 
испаренія,  или  упругость  пара ,  обнаруживающая  нѣкоторое  да¬ 
вленіе  на  окружающую  среду,  измѣряется  высотою  ртутнаго  стол  а, 
который  она  способна  уравновѣсить.  Упругость  водяныхъ  паровъ 
при  различныхъ  температурахъ  выражается  слѣдующею  таблицею. 


Влажные  газы  поэтому  заминаютъ  большій  объемъ,  чѣмъ  сухіе, 
ж  вышеприведенная  таблица  можетъ  служить  для  вы 
ема  сухаго  газа,  по  наблюдаемому  объему  газа,  насыщеннаго  во- 


Для  превращенія  жидкости  въ  паръ  требуется  нѣкото¬ 
рое  количество  тепла,  которое  пзрасходнвается  на  вну¬ 
треннюю  п  внѣшнюю  работу.  Скрытое  тепло  испаренія 
воды  при  100°  =  536,5  единицъ  тепла;  это  значитъ,  что 
для  превращенія  1  части  воды  при  100"  въ  паръ,  погло¬ 
щается  количество  тепла,  способное  нагрѣть  536,5  ча¬ 
стей  воды  отъ  0°  до  1°-  . 

Газы,  выдѣляемые  изъ  жидкостей,  вслѣдствіе  испаряе¬ 
мости  воды,  всегда  влажны:  для  высушиванія,  ихъ  про 
пускаютъ  черезъ  вещества,  способныя  поглощать  и  удер 
живать  воду,  к.  т.  сѣрная  кислота,  ѣдкое  кали,  Х^°РВ 
стый  кальцій,  фосфорный  ангидридъ  (см.  стр.  17).  -Твер¬ 
дыя  вещества  также  способны  притягивать  влагу,  т 
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тѣла  называются  гигроскопическими',  высушиваніе  ихъ 
производятъ  или  нагрѣваніемъ,  или  оставляя  ихъ  сто¬ 
ять  въ  закрытыхъ  сосудахъ  надъ  сѣрною  кислотою  (в* 
эксикаторахъ). 


Природныя  воды.  Вода  растворяетъ  многія  тѣла,  твер¬ 
дыя,  жидкія  и  газообразныя,  вслѣдствіе  чего  природная 
вода  всегда  содержитъ  постороннія  примѣси.  Самая 
чистая  природная  вода  дождевая,  заключаетъ  по  объему 
около  3  процентовъ  газовъ  (кислородъ,  азотъ,  угольный 
ангидридъ)  и  незначительныя  количества  твердыхъ  ве¬ 
ществъ  (амміачныя  соли  азотной  ц  азотистой  кислотъ), 
лсли  нагрѣть  постоявшую  на  воздухѣ  воду,  то  газы  вы¬ 
дѣляются  въ  видѣ  пузырьковъ. 

Рѣчная  и  ключевая  вода  содержитъ  большее  или  мень¬ 
шее  количество  минеральныхъ  примѣсей  (на  10,000  ча¬ 
стей  води  отъ  1—20  частей).  Въ  ключевой  водѣ  завлю- 
чается  обыкновенно  углекислый  газъ,  придающій  ей  освѣ- 
І,КУСЪ-  Вода ,  содержащая  много  извести  иля 
дается  жесткою ,  въ  отличіе  отъ  мягкой  воды, 
орая  не  содержитъ  этихъ  примѣсей.  При  кипяченія 

імкппо  В°ДЫ  ^ольтая  часть  извести  отлагается  въ  видѣ 
накипнаго  камня. 

тп!^ЮЧеВаЯ  В°Да’  С0ДеРжаіДая  значительныя  количества 
*’  или  славяЩаяся  своими  цѣлебными  свойствами, 
ни  я  .ГСЯ  минеРальн°Щ  различаютъ  между  ними  соле- 

™.\гГ1^Гво“лѣзны”’ сѣрвыв’  іодвыя'гзэо' 

содержитъ  около  солей,  нему  я*- 
■ІМЪ  образомъ  хлористый  натрій  (до  2,7/<0- 

ханическпѵ?еНІЯ  пРир°АН0Й  в°ды,  ее  отдѣляютъ  отъ  ме¬ 
нъ  пепегопниѵІІІ)ПМѢсеі1  пР°цѣживаніемъ  и  перегоняютъ 
стттроватт  м™1*™”'  Р33™1»™  Устройства  (*- 

явленілчп^адпои^ІШВОе  Раствореніе  тѣлъ  сопровождается 

растворы  несуть  про‘ 
Замѣчается  С1)ѣси.  Такъ,  при  раствореніи  всегда 

•  щепіе  пли  выдѣленіе  тепла.  Раствори¬ 


мость  твердыхъ  и  жидкихъ  тѣлъ  обыкновенно  возра¬ 
стаетъ  съ  температурою,  —  для  гаиовъ  она  бываетъ  об¬ 
ратна.  Обыкновенно  количество  раствореннаго  газа  про¬ 
порціонально  атмосферному  давленію;  но  другіе  газы, 
весьма  легко  растворимые  въ  водѣ  (к.  т.  галоидо-водо- 
роды  и  амміакъ)  не  слѣдуютъ  этому  правилу.  Такіе  газн 
мри  кипѣніи  жидкости  обыкновенно  не  выдѣляются  спол¬ 
на,  но  перегоняются  въ  растворахъ  опредѣленнаго  со¬ 
става  (стр.  36).  При  раствореніи  этихъ  газовъ  выдѣ¬ 
ляется  значительное  количество  тепла,  какъ  при  хими¬ 
ческихъ  соединеніяхъ.  Далѣе,  при  раствореніи  твердыхъ 
и  жидкихъ  тѣлъ,  всегда  замѣчается  сокращеніе  объема 
сжатіе ;  объемъ  смѣси  всегда  меньше  суммы  объемовъ 
составныхъ  частей.  Всѣ  эти  явленія  заставляютъ  принять 
нѣкоторое  сродство  между  взаимнорастворяющимися  тѣ¬ 
лами.  Поэтому  растворы  и  называютъ  неопредѣленными 
соединеніями ,  въ  различіе  отъ  соединеній  опредѣленныхъ , 
которыя  происходятъ  только  вь  пайныхъ  отношеніяхъ. 
Обыкновенно  принимаютъ,  что  только  опредѣленныя  сое¬ 
диненія  суть  настоящія  химическія.  Это  подтверждается 
между  прочимъ  тѣмъ,  что  и  въ  растворахъ  существуютъ 
опредѣленныя  соединенія  твердыхъ  тѣлъ  съ  водою.  Такія 
соединенія  кристаллизуются  обыкновенно  про  испареніи 
раствора  неизмѣненными;  связанная  въ  нихъ  вода  назы¬ 
вается  кристаллизаціонною  водою.  Провести  рѣзвую  гра¬ 
ницу  между  опредѣленными  и  неопредѣленными  соеди¬ 
неніями  однако  невозможно.  Современная  химія  почти 
исключительно  занимается  только  изслѣдованіемъ  опре¬ 
дѣленныхъ  соединеній. 


Химическія  свойства.  Вода,  по  химическому  характеру, 
есть  среднее  тѣло,  не  имѣя  ни  кислотныхъ,  ни  щелоч¬ 
ныхъ  свойствъ.  Образуясь  при  многихъ  реакціяхъ  обмѣн¬ 
наго  разложенія,  к.  т.  при  образованіи  солей  изъ  кислотъ 
и  основаній,  она  съ  кислотными  окислами  даетъ  кисло¬ 
ты,  а  съ  основными  окислами  щелочи  или  гидраты  (стр. 

64) 

Хотя  сродство  кислорода  къ  водороду  весьма  сильное, 
однако  вода  можетъ  быть  разлагаема  многими  тѣлами. 
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Нѣкоторые  металлы,  в.  т.  калій,  натрій,  кальцій,  легво 
разлагаютъ  ее  уже  на  холоду : 

2НаО  -+-  К2  =  2КОН  Н2. 

Другіе  металлы  разлагаютъ  воду  только  при  болѣе  вы- 
окихъ  температурахъ.  Если  пропускать  водяные  пары 
резъ  желѣзо,  накаленное  до  краснаго  каленія  (стр.  16), 
выд  ляется  водородъ  и  образуется  окиселъ  желѣза, 
называемый  закнсью-окисыо  желѣза: 

ЗРе  -4-  4Н,0  =  Ре:)04  -ь  4Н,. 

наію'рпЪ'га ^ п?сойея*  Р^лагать  воду  при  дѣйствіи  солнеч- 
если  смѣгк  27  *  ^азложеніе  бываетъ  болѣе  полное, 
накаленную  ?ру6к“?  ”ар0ВЪ  И  Хлора  черезъ 

Н,0  -+-  сі2  =  2НС1  -ь  о. 

то^наИотпипяФоДВері  аТЬ  дѣйств®  гальваническаго  тока, 
на  положа  т(Ц;./ЬН0МЪ  полюсЬ  выдѣляется  водородъ,  а 
содержитъ  немного  оКзонаОРОАЪ;  ВыдѣляюЩійся  ^слородъ 

водт  Ес'ти^п6^60110  Д ^йствіе  высокой  температуры  на 
Г  то  АнСГеНауЮ*  п^тшу  »ь  холодную  но¬ 
щахъ  изъ  гренучаіч,ЫДтіНІепоУЗоІ)ЬКОВЪ  газа’  сомч>я' 
происходитъ  пгуі  10  1аза'  .Подобное  разложеніе  воды 

ленныя  трубки  РИч?йП5ГСКа?Ш  7тея  паР°въ  черезъ  раска- 

ложенГеГды  '^*Г  пп„Я  ™  ра" 

съ  повышеніемъ.  ПРИ  1200  ’  чт0  опо  возрастаетъ 

ваетъ  полС  такое  чъРаТУРЫ’  И  ЧТ0  при  2500  оно  ба' 
турою  разложеніе  навывЗъ  ^°3растающее  Съ  темпера  - 
соціаціи  воды  вывод  ят™*1*0™  ди°С0ЧгаЧ1ею-  Явленія  дне- 
нал,  пористая  (нем^  "ЗЪ  ?лѢдУюц<аго  опыта,  Глпня- 
Широкою  фарфоровою  тмбкот  Трубка  а  0ЕРУжена  болѣе 
печи  (фиг.  31)  ЧРпЛ  І  Уб  0Юі  ЕОт°РУк>  накаливаютъ  въ 
струю  водянаго  пара  Трубку  пРопУскаютъ 

легкій  водородъ  скопѣе  ІІ  астью  Разлагается;  болѣе 

трубку,  чѣмъ  кис  топе,™  пРосачиваетея  черезъ  пористую 
у,  ънъ  кислородъ,  переходитъ  въ  широкую  фар- 
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форовую  трубку  и  выдѣляется  черезъ  газоотводную  труб¬ 
ку  Ъ.  Кислородъ  большею  частью  прямо  отводится  изъ 
внутренней  трубки,  но  часть  его  диффундируетъ  вмѣстѣ 
съ  водородомъ,  соединяясь  съ  нимъ  снова  при  охлажде¬ 
ніи.  Для  устраненія  этого  обстоятельства,  чтобы  дости¬ 
гать  болѣе  полнаго  разложенія  воды,  черезъ  широкую 
трубку  пропускаютъ  струю  угольнаго  газа  который 
увлекаетъ  съ  собою  водородъ.  Угольный  газъ  поглощает¬ 
ся  растворомъ  ѣдкаго  натра,  а  въ  цилиндрѣ  собирается 


Фиг.  31. 


чистый  гремучій  газъ.  Количество  собираемаго  газа  уве¬ 
личивается  съ  температурою.  Пористую,  глиняную  труб¬ 
ку  удобно  замѣнить  платиновою,  черезъ  которую  проса¬ 
чивается  только  водородъ  (стр.  20). 

Подобному  частному  разложенію  подлежатъ  многія  со¬ 
единенія,  к.  т.  озонъ,  нашатырь,  пятихлористый  фосфоръ, 
угольный  ангидридъ,  которые  дѣйствіемъ  жара  разла¬ 
гаются  па  болѣе  простыя  частпцы. 


Явленіе  диссоціаціи  объясняется  механической  теоріей  газовъ 
и  тепла.  По  этой  теоріи  не  только  газообразныя  частицы  нахо¬ 
дятся  въ  постоянномъ  прямолинейномъ  движеніи,  отталкиваясь 
между  собою  подобно  эластическимъ  шарикамъ— но  и  атомы,  со¬ 
ставляющіе  частицу,  также  имѣютъ  своего  рода  теплотное  движе¬ 
ніе.  Съ  повышеніемъ  температуры,  движеніе  частицъ,  какъ  и  со 
ставляющихъ  ихъ  атомовъ,  увеличивается,  слѣдовател  ; 

что  при  нѣкоторой  энергіи  движенія,  химическое  сродство  яре 
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&  ЖГ  ~Рр*ЛаХ?  =Й”  еК-0  сумма  «ввыи 

.’а’Д^'и/вд  Я. 

™  Л  “  т'Р*ийв“-  О*- 

«ается  съ  температурою  Д  ко  постепенно  и  уведипя- 

счптавтГяН^ГСС0ЦІаЦІа  Уясняются  многія  явленія, 

ческахъ  ' пікІ.ТТ*'  ь  Т’  Вліяніе  массы  ЯРЯ  ™ми- 
разлагаетъ  .Волѵ  ни^Ы  видѣл{?’  что  накаленное  желѣзо 
пропускать  ГІ„  “ДѢЛЯЯ  ВОДОродъ  (СТР-  ™);  если  же 
то  происходитъ  Рпбп  Чере3ъ  накаленные  окислы  желѣза, 

становится  л  образуете  во™™'  0МСелъ  желѣ5а  в08' 


Ге304  -ь  4На  =  зРе  -ь  4НаО. 

торыя  частицы  еяУпп^>ДѢ,ЯСТВуеТЪ  из^ытокъ  воды;  нѣво- 
ся  съ  желѣзомъ  д  0П;шРУются;  кислородъ  соеданяет- 

ныхъ  паровъ.  Во  второ^ГслѵчТГ™  Избыткоиъ  водя‘ 
соединяется  съ  киг™юл7тЪ  Случаѣ  В0Д°Р0дъ  постепенно 

ого,  увлекая  частипы®^ 2*  °КЯСЛа  Желѣза’  а  избытокі 
ихъ  ОТЪ  Дѣйствія  на  почет*  овавшейся  воды,  устраняетъ 
дѣйствіи же  въ  ВЛеННОе  Ге-  ПР*  взаьмн°- 

температуры  должно  явить  простРанствѣ  Для  каждой 
равновѣсія,  гдѣ  оппр7гЯ*  ЬСЯ  опРеД'Ьленпое  состояніе 

8,0  и  Н,  сущеетвую?ъД  одно™емеяно.’еСТВа  ГеЛ'  * 


Количественный  составъ  воды. 


0  вставъ  воды. 

производится  синтезомъ^  СостаВа  В0ДН  лучше  всего 
окись  мѣди:  °МЪ  ея  при  дѣйствіи  водорода  на 

СиО  -ь  Н2  ==  Си  -ь  Н20. 
опредѣленный  вѣсъ  пкгт™ 

ленное  количество  кистополаЛ^0  (С0АеРжапПя  опредѣ- 
лпваніп  чистымъ,  сухимъ  «1т  возстановляютъ  при  нака- 
лпчесгво  образовавшейся  Впжи°ДпГЪ  И  ВЗвѣшпваютъ  ко¬ 
ды.  Операція  производится 
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въ  приборѣ,  изображенномъ  на  фпг.  32.  Водородъ,  вы¬ 
дѣляемый  въ  стклянкѣ  А,  очищается  въ  ствлянкѣ  В  и 
высушивается  въ  трубкахъ  С,  Д  Е.  Шарикъ  Р  содер¬ 
житъ  взвѣшенное  количество  окиси  мѣди  и  нагрѣвается 
лампочкою.  Образовавшаяся  вода  собирается  въ  шарѣ  (г, 
д  послѣдніе  слѣды  влагн  удерживаются  трубкою  Н,  на- 


Фиг.  32. 


полненною  хлористымъ  кальціемъ  (см.  стр.  17).  По  окон- 
чанін  опыта  взвѣшиваютъ  шарикъ  Р;  убыль  выразитъ 
количество  соединившагося  съ  водородомъ  кислорода. 
Увеличеніе  вѣса  трубокъ  Ѳ  н  Н  дастъ  намъ  количество 
образовавшейся  воды.  Получаемая  разность  покажетъ 
количество  водорода,  соединившагося  съ  кислородомъ. 
Такимъ  образомъ  находятъ,  что  въ  100  вѣсовыхДча- 
стяхъ  воды  заключается: 

11,11  частей  водорода 
88,89  »  кислорода 

100,00  частей  воды; 

или  1  ч.  водорода  и  8  ч-  кислорода  даютъ  9  частей  воды. 
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Частичная  формула  воды.  Атомный  вѣсъ 
кислорода. 

Если  частица  воды  состоитъ  изъ  I  атома  водорода  и 
1  атома  кислорода,  то  частичная  формула  воды  будетъ 
НО,  а  атомный  вѣсъ  кислорода  =  8.  Однако  такое  пред¬ 
положеніе  ни  чѣмъ  не  доказывается.  Быть  можетъ  со¬ 
ставъ  воды  выражается  формулою  Н02,  тогда  атомный 
вѣсъ  кислорода  будетъ  —  4;  при  формулѣ  Н.,0,  атомный 
вѣсъ  кислорода  будетъ  =  16  и  т.  д.  (см.  стр.  48).  Ана¬ 
лизъ  тутъ  ничего  не  рѣшаетъ. 

Для  опредѣленія  истинной  величины  молекулы  воды,  а 
слѣдовательно  количества  атомовъ  въ  водѣ,  мы  должны 
обратиться  къ  соображеніямъ,  изложеннымъ  на  стр.  49—59. 

Въ  равныхъ  объемахъ  газовъ  заключается  одинаковое 
число  молекулъ;  молекулярные  вѣса  поэтому  находятся 
въ  томъ  же  отношеніи,  какъ  и  газовыя  плотности,  они 
вдвое  больше  послѣднихъ,  отнесенныхъ  къ  водороду  =  1. 
Плотность  водянаго  пара  —  9  (стр.  71);  слѣдовательно 
молекулярный  вѣсъ  воды  —  18  (срав.  стр.  58).  Аналпэъ 
же  показываетъ,  что  въ  18  вѣс.  частяхъ  заключается  2 
в  с.  части  водорода  (2  атома)  п  16  вѣс.  частей  кисло¬ 
рода.  Поэтому  молекула  воды  заключаетъ  не  менѣе  и  не 
олыне  чѣмъ  2  атома  водорода.  Что  соединенныя  съ  по¬ 
слѣдними  16  вѣс.  частей  кислорода  соотвѣтствуютъ 
одному  атому  (что  атомный  вѣсъ  кислорода  не  =  8;  въ 
какомъ  случаѣ  молекулярная  формула  воды  была  бы 

“Йіі  *то  ВШ0ДІІТСЯ  изъ  того,  что  въ  молекулярныхъ 
пій  ХЪ  езчисленнаго  множества  кислородныхъ  соедине- 
®Й,™огда  ^найдено  анализомъ  менѣе  16  ч.  кислоро- 
Н  О  ==  18^  Поэтому  молекулярная  формула  води 

вѣ^ТгГ™  ^Л°Р?а=16  ®-0;  молекулярнн» 

соі  1™У  7  32;  сЛД“8»тельно  молекула  кисло- 
рода  состоитъ  изъ  двухъ  атомовъ  02  =  32. 

и  атомный0 образомъ  частичную  формулу  воды 
«люченія  •  ислорода,  мы  дѣлаемъ  слѣдующія  за- 
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1)  16  частей  кислорода  занимаютъ  такой  же  объемъ 
какъ  1  часть  по  вѣсу  водорода,  а  такъ  какъ  16  ч.  кис¬ 
лорода  соединяются  съ  2-мя  ч.  водорода,  то  для  образо¬ 
ванія  воды  1  объемъ  кислорода  долженъ  соединяться  съ 
2-мя  объемами  водорода. 

2)  Въ  равныхъ  газовыхъ  объемахъ  заключается  оди¬ 
наковое  число  молекулъ:  п  молекулъ  кислорода  (02)  сое¬ 
диняются  по  этому  съ  2п  молекулами  водорода  (Н2)  и 
даютъ  2п  молекулъ  воды — слѣдовательно  2  объема  во¬ 
дянаго  пара : 

2пН2  -+-  п03  =  2пН,0 

2  объем.  1  объем.  2  объем. 

По  этому  2  объема  водорода  и  1  объемъ  кислорода  при 
соединеніи  сгущаются  въ  2  объема  водянаго  пара. 

Этотъ  самый  выводъ  вытекаетъ  также  изъ  плотности 
водянаго  пара.  Такъ  какъ  1  объемъ  водянаго  пара  вѣ¬ 
ситъ  9,  а  2  вѣс.  части  водорода  съ  16  вѣс.  частями  кис¬ 
лорода  даютъ  18  в.  ч.  воды,  то  это  количество  воды  въ 
парообразномъ  состояніи  должно  наполнять  2  объема. 
Обратно  этими  объемными  отношеніями  доказывается, 
что  молекула  кислорода  состоитъ  изъ  2  атомовъ  (ср. 
стр.  57). 

Эти  выводы  подтверждаются  слѣдующими  опытами : 

1)  Разлагаютъ  воду  гальваническимъ  токомъ  въ  воль¬ 
таметрѣ  или  въ  приборѣ  Гофманна  (см.  стр.  51).  Тогда 
мы  находима»,  что  объемъ  выдѣлившагося  водорода  вдвое 
больше  объема  кислорода. 

Это  самое  можно  показать  и  синтезомъ  воды.  Берутъ 
эвдіометръ,  т.  е.  стеклянную  трубку,  раздѣленную  по 
емкости  (см.  воздухъ),  вводятъ  къ  него  1  объемъ  кисло¬ 
рода  и  2  объема  водорода,  и  пропускаютъ  черезъ  смѣсь 
электрическую  искру  (для  чего  въ  верхнемъ  концѣ  труб¬ 
им  впаяны  двѣ  платиновыя  проволоки).  Тогда  кислородъ 
и  водородъ  соединятся,  образуя  нѣкоторое  количество 
воды;  весь  газъ  изчезнетъ,  и  трубка  наполнится  ртутью. 

Вмѣсто  эвдіометра  при  этомъ  опытѣ  (какъ  и  при  мно¬ 
гихъ  другихъ)  весьма  удобно  примѣнять  слѣдующій  при¬ 
боръ  (фигура  33),  состоящій  изъ  11-образной  стеклянной 
трубки,  одна  вѣтвь  которой  открыта  и  снабжена  боковою 
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проводнеою  трубкою.  Другая  вѣтвь  трубки  представляетъ 
эвдіометръ;  она  раздѣлена  на  кубическіе  сантиметры,  за¬ 
ключаетъ  въ  верхнемъ  кон¬ 
цѣ  двѣ  впаянныя  платиновыя 
проволоки  и  снабжена  кра¬ 
номъ,  служащимъ  для  выпу¬ 
сканія  и  испытанія  газовъ. 
Для  произведенія  опыта  труб¬ 
ку  наполняютъ  до  крана  рту¬ 
тью  и  вводятъ  въ  эвдіоме 
трпческую  вѣтвь  1  об.  кисло¬ 
рода  и  2  об.  водорода.  Бо¬ 
ковая  трубка  служитъ  для 
выпусканія  ртутп;  уравновѣ¬ 
шивая  этимъ  внутреннее  да¬ 
вленіе  газа  съ  атмосфернымъ, 
мы  имѣемъ  возможность  из¬ 
мѣрять  газъ  при  одинаковомъ 
давленіи. 

2)  Чтобы  опредѣлить  объ¬ 
емъ  иаровъ  воды,  образовав¬ 
шейся  послѣ  пропусканія 
электрической  пскры,  тре¬ 
буется  перевести  ее  нагрѣва- 
ніемъ  въ  паръ  Служащій  для 
этого  приборъ  (фигура  34)  въ  сущности  тождественъ  съ 
приборомъ,  изображеннымъ  на  фигурѣ  33.  Эвдіометрпче- 
ская  вѣтвь  II- образной  трубки  вверху  запаяна  п  окру®е' 
на  болѣе  широкою  стеклянного  трубкою,  черезъ  которую 
пропускаютъ  пары  жидкости,  кипящей  выше  100°  (к.  т- 
анилина).  Жидкость  кипятится  въ  колбѣ  А;  пары  ея  про¬ 
ходятъ  черезъ  широкую  трубку,  нагрѣвая  воду  въ  эвдіо- 
метрической  трубкѣ  до  испаренія,  и  сгущаются  змѣеви¬ 
комъ.  Употребляемую  смѣсь  водорода  и  кислорода  пред' 
варите льно  нагрѣваютъ  до  той  же  температуры  и  отсчи¬ 
тываютъ  обяемъ  ея;  затѣмъ  производятъ  взрывъ  и  измѣ¬ 
ряютъ  объемъ  образовавшагося  водянаго  пара.  Тогда  мы 
найдемъ,  что  объемъ  водянаго  пара  составляетъ  ровно 
/,  взятаго  объема  газовой  смѣси — что,  но  этому,  3  объ¬ 
ема  гремучаго  газа  дали  2  объема  водяныхъ  паровъ. 
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Зная  удѣльный  вѣсъ  водорода  п  кислорода  и  объемныя 
пропорціи,  по  которымъ  они  соединяются,  мы  легко  мо¬ 
жемъ  вычислить  процентный  составъ  воды: 

1  объемъ  кислорода  вѣситъ  16  вѣс.  ч. 

2  »  водорода  »  2  » 

Вѣсъ  образовавшейся  воды  18  » 

Слѣдовательно,  13  частей  воды  содержатъ  16  частей 


Фиг.  Зі. 


кислорода  и  2  части  водорода,  пля  въ  100  частяхъ  воды 
заключается'83,88  кислорода  и  11,11  водорода. 


2.  Перекись  водорода. 

НА  =  34. 

Кромѣ  воды  извѣстно  еще  другое  соединеніе  водорода 
съ  іислородомъ,  называемое  перекисью  водорода.  Оно 
образуется  при  разложенія  перекисей  нѣкоторыхъ  метал¬ 
ловъ  (к.  т.  калія,  барія,  кальція)  разведенными  кпелота- 
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ми.  Для  полученія  перекиси  водорода,  обыкновенно  пе¬ 
рекись  барія  разлагаютъ  соляною  кислотою: 


2НСІ  =  ВаСІ, 


На03. 


«ач„.іРто  ь^аРІяі  или  лучше  гидратъ  перекиси  барія  (см.  барій), 
пѵт  м  нныи  водою>  бросаютъ  небольшими  порціями  въ  охлажден- 
„  ,  ляную  кислоту,  разведенную  тремя  объемами  воды.  Бъ  рас¬ 

пит?  ™І;ГЛа  имѣется  перекись  водорода  и  хлористый  барій.  Дм 

.  '  Я  ггос’)вднеи  соли,  прибавляютъ  растворъ  сѣрно-серебряной 

йпп  і, Т°ІДа  обмѣннымъ  разложеніемъ  образуются  хлористое  сере- 
р  с  рпо-  баріевая  соль,  тѣла  нерастворимыя  въ  водѣ: 

ВаСі2  ч-  А§2804  =  Ва804  ч-  2А§С1. 

щають  “ДерЖаЩуЮ  ^-^2>  отцѣживаютъ  отъ  осадка  и  сгу¬ 

щаютъ  подъ  воздушнымъ  нососомъ. 

т,гт1!е,РеКИСЬ  ^ар*я  можно  также  разлагать  угольнымъ  ан- 
пропУская  этотъ  газъ  черезъ  воду,  въ  кото¬ 
рой  размѣшана  перекись: 

Ва02  -+-  С02  ч-  Н20  =  ВаСО,  ч-  Н202. 

отпѣ^кпият  ВШ^ЮСЯ  неРаств°Ртімую  углебаріевую  соль 
отцѣживаютъ  и  сгущаютъ  растворъ. 

такпмтЛбп^п  ВСеГ°  перекись  водорода  приготовляютъ 

лпчтт.  пег,^  мъі  что  свЬже  приготовленный  сырой  гв- 
баршСсѵг-  барій)  косятъ  въ  холодную- 
уравненію^ Ю  С^рн^ю  БИСЛ0ТУ-  Реакція  происходитъ  п° 

ВаО,.Н20  ч-  Н2804  =  Ва804  ч-  Н202  ч-  Н20. 

отцѣжпвают'ъЯ  кислота  лочти  что  насыщена,  растворъ 
личеств^св^пгп*»^8,1011  Въ  Фильтрптѣ  небольшое  но¬ 
во  разведенной^  СѢрН°Й  кислоты’  прибавляя  осторо®- 
ютъ  и  стпяі  РПТ°В0Й  В0ДЫ’  тогда  снова  процѣжпва- 
перекиси  барія  нельзя' 'пр^аѣ^Г"™®  ^ 

Кромѣ 

образуетсяК?щеНПхотяРпаъЛ0^еН'Я  пеРекисей,  водородная  перекись 
гихъ  реакціяхъ’ меілріт^^еЗПа,Ште-льномъ  количествѣ,  при  мно- 
также  образованіе  озона  токислешя>  ПРИ  которыхъ  замѣчается 
озона.  Такое  одновременное  образованіе  пере- 
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хиси  водорода  и  озона  объясняется  до  нѣкоторой  степени  ихъ  со¬ 
ставомъ.  Частица  кислорода  разлагается  при  реакціяхъ  окисленія 
на  два  атома  кислорода;  одинъ  изъ  нихъ  соединяется  съ  водою, 
а  другой  съ  частицею  кислорода  образуя  озонъ: 

О,  -{•  Н20  +  О,  =  Н202  +  Оа 

При  окисленіи  фосфора,  въ  присутствіи  воды,  воздухъ  насы¬ 
щается  озономъ,  а  въ  водѣ  проявляется  перекись  водорода.  Если 
въ  объемистую  стоянку  влить  нѣсколько  воды  и  эфиру,  и  погру¬ 
жать  въ  нее  накаленную  платиновую  спираль,  то  пары  эфира 
медленно  сгараютъ;  въ  воздухѣ  получается  озонъ,  а  въ  водѣ  пере¬ 
кись  водорода.  Если  взбалтывать  цинковыя  онилки  и  амальгаму 
цинка  съ  водою,  то  въ  отцѣженной  водѣ  весьма  ясно  обнаружи¬ 
вается  присутствіе  перекиси  водорода.  Получаемый  электролизомъ 
воды  кислородъ  содержитъ  озонъ,  а  въ  водѣ  заключается  нѣкото¬ 
рое  количество  перекиси.  Дождевая  вода  почти  всегда  содержитъ 
перекись,  образуемую  вѣроятно  дѣйствіемъ  солнечнаго  свѣта. 

Перекись  водорода,  обезволенная  по  возможности  подъ 
воздушнымъ  насосомъ,  представляетъ  густую  жидкость, 
удѣльнаго  вѣса  1,452,  которая  при  — :>0  пе  застываетъ; 
изъ  разведенныхъ  растворовъ  вымерзаетъ  чистый  ледъ. 
Она  имѣетъ  горькіе,  вяжущій  вкусъ,  испаряется  въ  без¬ 
воздушномъ  пространствѣ  и  легко  растворяется  въ  водѣ 
и  эфпрѣ.  Въ  сгущенпомъ  чистомъ  растворѣ  она  весьма 
непостоянна,  въ  подкисленномъ  же  растворѣ  сохраняется 
дольше.  Разложеніе  перекиси  на  кислородъ  п  воду  про¬ 
исходитъ  уже  при  средней  температурѣ  и  ускоряется 
нагрѣваніемъ,  доходя  даже  до  взрыва. 

Вслѣдствіе  такой  легкой  разлагаемости,  перекись  во¬ 
дорода  дѣйствуетъ  сильно  окисляющимъ  образомъ  на 
весьма  многія  тѣла,  которыя  свободнымъ  кислородомъ  не 
измѣняются.  Такъ  селенъ,  хромъ,  мышьякъ  превращают¬ 
ся  въ  соотвѣтствующія  высшія  кислоты;  сѣрнистые  ме¬ 
таллы  переходятъ  въ  сош  сѣрной  кислоты  (РЪ8  даетъ 
РЬ804).  Изъ  уксусно-свинцовой  соли  выдѣляется  бурая 
перекпсь  свппца.  Органическія  красящія  вещества  отъ 
дѣйствія  перекиси  водорода  обезцвѣчиваются,  ткани  раз¬ 
рушаются.  На  іодистый  калій  перекись  водорода  прямо 
дѣйствуетъ  только  весьма  медленно;  но  если  прибавить 
къ  раствору  его  немного  желѣзнаго  купороса,  то  тотчасъ 
выдѣляется  іодъ,  окрашивающій  крахмальный  клейстеръ 
въ  спній  цвѣтъ.  При  всѣхъ  этихъ  реакціяхъ  перекись 


* 


водорода  дѣйствуетъ  подобно  озону.  Въ  обоихъ  этихъ 
тѣлахъ  одинъ  атомъ  к п сл ородас вязанъ  весьма  слабо  и 
поэтому  легко  передается  такимъ  тѣламъ,  которыя  имѣ¬ 
ютъ  къ  нему  ^болѣе  сильное  сродство.  Что  свободный 
кислородъ  дѣйствуетъ  менѣе  энергичнымъ  образомъ, 
объясняется  тѣмъ,  что  частица  его  состоитъ  изъ  двухъ 
атомовъ,  связанныхъ  между  собою  болѣе  прочно,  чѣмъ 
кислородъ  въ  озонѣ  н  въ  перекиси  водорода  (сравн.  дѣй. 
ствіе  элементовъ  въ  состояніи  ихъ  выдѣленія — стр  57). 

Многія  тѣла,  непрочныя  высшія  степени  окисленія  ме¬ 
талловъ,  разлагаютъ  перекись  водорода,  съ  выдѣленіемъ 
кислорода,  отдавая  при  этомъ  также  свой  собственный 
кислородъ,  они  поэтому  возстановляются  пере¬ 
кисью  водорода.  Такимъ  образомъ  дѣйствуютъ  водная 
окпсь  платины,  окпси  серебра  и  ртутп: 

Л"2°  +■  Н302  =  -ь  Н20  -+-  О,. 

Перекись  свинца  переходитъ  въ  окись  свинца: 


РЪО, 


НА  -=  рьо  .  н2о  о,. 


растворъ  яарганцововаліевой  соли  КМпС 
Гспаѣ  „я!!!6™8  И  переходитъ  въ  соль  закиси  маргавц 
кпрлгшъ  П  ‘  па,0В0'каліевУю  соль).  Хромовая  кислота,  в 
кисломъ  растворѣ,  раскисляется  въ  окпсь  хрома: 

2СгО:,  НА  =  О  А,  -+-  Н20  +-  20,. 

Подобнымъ*  образомъ  дѣйствуетъ  и  озонъ: 


а,  -+-  НА  =  Н20 


23.0 


да  (какъ  ц  другихъ'  э  іемргітов'ТІСПІі'П’  ТІ;МТ'5  'ІТ0  атомы  КИСЛ0Р( 
сродство:  потому  непрочно  ^  имѣютъ  междУ  собою  нѣкоторс 
кислородные  атомы  опѣччютг*  НЫе  СЪ  ДРУГИМИ  элементам1 
собою,  образуютъ  части  м'/  ІЛ  нихъ  и>  соединяясь  межл 
ческія  реакціи,  т.гкпмъ  °ДНаГ°  І1ПСЛ0Р°Да  02.  Эти  хяш 

ченный  на  основаніи  сличенья  подтвсРждаютъ  выводъ,  пол; 
бодные  элементы  состоятъ  !,  .'Дѣльныхъ  вѣсовъ  газовъ,  что  сг.< 

п„ъ  двухъ  пли  нѣсколькихъ  атомов'1 

нецъ  нѣкоторыя  тѣла,  преимущественно  въ  мелки 
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раздробленномъ  видѣ,  разлагаютъ  перекись  водорода,  не 
претерпѣвая  сами  никакого  измѣненія.  Такія  тѣла  суть 
платина,  серебро,  золото,  перекись  марганца,  уголь.  По¬ 
добныя  явленія,  прп  которыхъ  одно  изъ  дѣйствующихъ 
тѣлъ  по  видимому  не  измѣняется,  называютъ  каталити¬ 
ческими,  Во  многихъ  случаяхъ,  они  объясняются  проме¬ 
жуточнымъ  образованіемъ  другихъ  соединеній.  Такъ  при 
дѣйствіи  серебра  п  золота  на  перекись  водорода,  можно 
допустить  предварительное  превращеніе  металловъ  въ 
окислы,  разлагающіеся  затѣмъ  съ  перекисью  водорода 
указаннымъ  образомъ. 

Реакціи  перекиси  водорода.  Іодистыи  каліи  разлагается  норе 
кисью  водорода  весьма  медленно;  въ  присутствіи  же  желѣзнаго 
купороса,  тотчасъ  выдѣляется  іодъ.  Синее  окрашиваніе  гваяковой 
тинктуры  и  обезцвѣчиваніе  индиго  также  ускоряются  желѣзнымъ 
купоросомъ.  Самая  характерная  реакція  для  перекиси  водорода 
слѣдующая:  Къ  раствору  хромовой  кислоты  приливаютъ  эфиръ  и 
немного  перекиси  водорода  и  взбалтываютъ:  тогда  эфиръ  окраши¬ 
вается  въ  темно-еппій  цвѣтъ  (срав.  хромовую  кислоту;. 

Количественнымъ  образомъ  перекись  водорода  опредѣляютъ  по¬ 
мощію  титрованнаго  раствора  марганцово  -  каліевой  соли,  при- 
оавляя  его  къ  подкисленному  сѣрной  кислотою  раствору  перекиси 
до  появленія  краснаго  оттѣнка  (ср.  марганцовокаліевую  соль). 

Перекись  нодорода  заключается  въ  воздухѣ  п  весьма 
часто  можетъ  быть  обнаружена  въ  дождѣ,  въ  росѣ  и  въ 
снѣгѣ.  Для  количественнаго  ея  опредѣленія  въ  этихъ 
атмосферныхъ  осадкахъ  нельзя  примѣнить  марганцово- 
каліевой  солп,  потому  что  послѣдняя  разлагается  многими 
другими,  находящимися  въ  воздухѣ  тѣлами,  к.  т.  орга¬ 
нической  пылью.  По  этому  употребляютъ  растворъ  іоди- 
стаго  калія;  прибавляютъ  къ  нему  измѣренное  количество 
дождя  или  снѣга,  взбалтываютъ  и  даютъ  постоять  5 — 6 
часовъ.  Выдѣленный  іодъ  (Н202  -+-  2Ю  =  2КОН  «ГД 
опредѣляютъ  колориметрическимъ  образомъ  (Шэне). 


Анализъ  перекиси  водорода  показываетъ,  что  въ  ней 
на  1  часть  водорода  заключается  16  частей  кислорода 
Слѣдовательно  простѣйшая  эмпирическая  формула  ея 
будетъ  НО.  Однако  нелетучесть  ея  в  вышеуказанныя  хи¬ 
мическія  реакціи  заставляютъ  предполагать,  что  частица 
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перевиси  болѣе  сложна  и  выражается  формулою  Н303. 
Принимаютъ  что  она  состоитъ  изъ  двухъ,  связанныхъ 
между  собою  группъ  ОН,  которыя  называютъ  водянымъ 
остаткомъ  группа  остающаяся  отъ  воды,  если  отнять 
отъ  послѣдней  одинъ  атомъ  водорода. 


3.  Сѣра. 


32.  83  =  64  (выше  1000  ).  86  —  192  (при  500°). 


Сѣра,  какъ  въ  свободномъ  состояніи,  такъ  и  въ  соеди¬ 
неніяхъ  ея  довольно  распространена  въ  природѣ.  Само¬ 
родная  сѣра  встрѣчается  въ  вулканическихъ  мѣстностяхъ 
и  образуетъ  значительные  залежи  въ  Италіи  и  особенно 
въ  Спцпліп,  гдѣ  она  перемѣшана  съ  известнякомъ,  мер¬ 
гелемъ  и  гипсомъ.  Соединенія  сѣры  съ  металлами  назы¬ 
ваются  волчеданами  или  блеснами.  Въ  соединеніи  съ 
кислородомъ  п  известью  сѣра,  въ  видѣ  сѣрнокальціевой 
ли,  о  разуетъ  гипсъ.  Далѣе  она  находится  во  многихъ 
органическихъ  соединеніяхъ. 


внЬя0таГѵСІрН’  ископаемый  сырой  матеріалъ  (въ  Сициліи) 
ВЪ  глиняныхъ  *Ьу,аХЪ’  “0КРЫТЫХЪ  дерномъ,  или  же  перегоняют* 
зомъ  -  0СУ^а,хъ-  Для  очищенія  полученной  такимъ  обра- 

чугунныхъ  петппС№у,М’  66  ВТ°РИЧН0  перегоняютъ  на  заводахъ,  въ 
отливаютъ  3ТаХ,ѴарЫ  Сѣры  сгУЩаются  въ  жидкость,  котору® 
рованною  я  РМЫ'  ®Т0РИЧН0  перегнанная  сѣра  называется  лит- 
сѣрныхъ  ’папппъЛпТаЯ  ВЪ  палочки  червяковою.  Когда  охлажденіе 
пары  въ  камрпѵ  Роисходитъ  быстро,  что  достигаютъ  впускал 
духа,  то  с4паРУ  РеЗЪ  К0Т?РУЮ  проходитъ  токъ  холоднаго  воз- 

ВЪ  ВИДѢ  мелкаго  П°Р°Ш^»  называемаго 


природѣ  окшт0*  ИЛП  ѵомбтесшя  сѣра  встрѣчается  въ 
представляртт.  алли30аааеов>  пъ  ромбачесяіе  октаэдры  * 
томе  еЛТ°е’  твеР''ое’  «есьма  хрупкое  тѣло,  ко- 

чество.  УдѣлъпнПѣсъ’ёя-го?  “тРп^атваІьное электрв- 

рителями  6Я  СЛѴЖйТІ»  ѵ  ипгшртяя  е.ѣоа 
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83С13  и  сѣроуглеродъ  С82  (100  ч.  послѣдняго  растворяютъ 
при  22°  46  ч.  сѣры).  При  медленномъ  испареніи  этихъ 
растворовъ,  сѣра  кристаллизуется  въ  прозрачныхъ,  воско- 
видныхъ  ромбическихъ  октаэдрахъ,  въ  какихъ  встрѣчает¬ 
ся  и  самородная  сѣра.  Она  плавится  при  111°, 5  и  обра¬ 
зуетъ  прп  120°  желтоватую  подвижную  жидкость,  которая 
при  дальнѣйшемъ  нагрѣваніи  бурѣетъ  и  густѣетъ,  а  при 
250°  становится  столь  вязкою,  что  не  выливается.  Около 
300°  она  снова  дѣлается  жидкою  и  закипаетъ  при  447°, 
превращаясь  въ  оранжевый  паръ. 

2)  Призматическая  или  одноклиномерная  сѣра.  Если 
сплавленную  сѣру  медленно  охладить,  то  она  затвердѣ¬ 
ваетъ  около  100°  и  кристаллизуется  косыми  призмами 
одноклиномерной  системы.  Сѣра  поэтому  диморфна.  Въ 
этомъ  призматическомъ  видоизмѣненіи  сѣра  представля¬ 
етъ  нѣсколько  различныя  физическія  свойства. 

Для  полученія  призматическихъ  кристалловъ,  сѣру  сплавляютъ 
въ  глиняномъ  тиглѣ  и  даютъ  медленно  охладиться,  пока  не  ост*- 
нетъ  поверхность;  тогда  затвердѣвшую  кору  пробиваютъ  и  выли¬ 
ваютъ  жидкую  сѣру.  Оставшаяся  на  стѣнкахъ  твердая  кора  пред¬ 
ставляетъ  длинныя,  прозрачныя  и  гибкія  иглы  или  призмы  слегка 
буроватаго  цвѣта.  Тѣже  самые  кристаллы  получаютъ,  если  насы¬ 
щенный  растворъ  сѣры  въ  сѣроуглеродѣ,  содержащійся  въ  запаян¬ 
ной  трубкѣ,  нагрѣть  выше  100°  и  медленно  охладить;  тогда  сна¬ 
чала  выдѣляются  призмы,  а  при  пониженіи  температуты  и  окта¬ 
эдры.  Изъ  пересыщеннаго  раствора  сѣры  въ  бензинѣ  произвольна 
можно  получить  призматическіе  или  ромбическіе  кристаллы,  еслм 
таковые  вносить  въ  растворъ. 

Призматическая  сѣра  имѣетъ  уд.  вѣсъ  1,96  и  плавится 
только  при  120°;  она  растворяется  въ  тѣхъ  же  самыхъ 
растворителяхъ,  какъ  и  октаэдрическая  сѣра.  Видоизмѣ¬ 
неніе  это  непостоянно.  Прозрачныя  призмы  при  обыкно¬ 
венной  температурѣ  тускнѣютъ,  выдѣляютъ  тепло  (вслѣд¬ 
ствіе  уплотненія)  и  превращаются  въ  мелкій  аггрегатъ 
октаэдровъ  обыкновенной  сѣры.  Подобно  содержится  и 
черенковая  сѣра.  Свѣжеотлитыя  налочви  состоятъ  изъ 
скопленія  призматическихъ  кристалловъ,  со  всѣми  ихъ 
свойствами-,  со  временемъ  же,  измѣняя  удѣльный  вѣсъ, 
призмы  превращаются  въ  аггрегатъ  октаэдровъ,  сохра¬ 
няющій  первоначальную  форму  призмъ. 

Я)  Третее  видоизмѣненіе  сѣры,  получаемое  выливаніемъ 
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тонкою  струею  нагрѣтой  выше  230  сѣры  въ  холодную 
в  ду,  представляетъ  мягкую  пластическую  массу  буро- 
ЦВ  Та  Еп^стя  нѣкоторое  время  она  твердѣетъ  в 
Е!!1СЯ  ВЪ  Ромбнческую  сѣру.  При  95  превраще- 
п  .  .  ъ  мгновенное  и  сопровождается  значительнымъ 

ватЛГлМЪ  ТеПЛа-  Еслп  хаотическую  сѣру  обработы- 
остается  /мпп5>°Д°й  Ъ’  Т°  РаствоРяегсн  только  часть  ея  и 
тглеппгЬ—  Рфаи0  порошокъ,  нерастворимый  въ  сѣро- 
что  й^ооѵ  амор0нан  неР«ств02тмая  сѣра.  Видоизмѣненіе 
лою  иігт  1+Т“СЯ  ТаЕЖе  Разл°женіемъ  хлористой  сѣры  во- 
рені’іѵп  рГ,Віем^.  свѣта  на  расплавленную  пли  раство- 
деніемъ  сѢпиЛІРНЫй  ц^ѣгЪі  полУпаемый  быстрымъ  охлаж- 
нераствоішмъ  °  Пагра  (стр‘  86)>  также  большей  частью 

нерастворимую  сѣруРОІІаГЛіо^Ѣ'™'"  ыагрѣть  !шор,,'яу" 
обыкновенную  еѣр??  °°  ’  ова  пг^иращнетея  и 

прнлат, “со Ра"аВорг  “ногойРМ'стаго  калія  или  шиМ 
бѣлый  ікіпптпіі.-і  ],ЯСЛ0ТЬІ>  то_  осаждается  весьма  тонкій 
Р  ,  называемый  сѣрнымъ  молокомъ: 

КД  -ь  2НС1  =  2КС1  Н28  -4-4  8. 

вр^е^мТпереходитъавъВ°оРЯеТСЯ  ВЪ  сѣР°УглеРодѣ;  с0‘ 
переходить  въ  октаэдрическую  сѣру. 

слѣдуетъ  объяснптГ(ХЪ  ра,ЗЛПЧНЫХЪ  В0доизмѣненій  сѣры 
содержаніемъ  большаго^  ш°  какъ  ПРИ  озонѣ)  различнымъ 
частицѣ  сѣры  Это  шштгтп™ Меньтаі’0  числа  атомовъ  въ 

жаніемъ  парообразной  сѣп'ы  пГ  ІГОДТВерждаетсл  соде?’ 

дена  была  при  500  -  еиЛЫ’  Пл0тность  паровъ  сѣры  наш 
температуры  выше  п  (водоР°дъ  =  П  Нрп  повышеніи 
ся  и  наконецъ  при  і  ооо°Л°Т^ОСТЬ  ПОСтепенно  уменьшает- 
мется  32:  молекѵляппый’  ®дѣлавпшсь  постоянною,  рав- 
атомный  вѣсъ  сѣры  ?кяЕ  ВѢСЪ  ПОэтомУ  =  С4‘  Такъ  какъ 
читъ,  что  при  іооо°  пяпл  увидішъ)  =  32,  то  этозна- 
Двухъ  атомовъ  8  =  Л  р?обРазныя  частицы  состоятъ  изъ 
плотность  =  90  а  частітпМ«С*Р'  58-*‘  Лрп  500  же>  гдѣ 
сѣры  состоятъ  изъ  шегті  Й  вѣсъ  будетъ  =192,  частицы 
ИЗЪ  Шестн  атомовъ  8и  =  192  =  /32  X  6*. 
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Поэтому  сложныя  частицы  сѣры,  состоящія  изъ  шести 
атомовъ,  постепенно  разлагаются,  диссоціируются  (какъ 
при  озонѣ),  превращаясь  въ  нормальныя  частицы,  состоя¬ 
щія  изъ  двухъ  атомовъ.  Диссоціація  начинается  прп  700 
н  бываетъ  полна  при  1000°. 

Такъ  какъ  по  этому  парообразныя  частицы  сѣры  при 
высокихъ  температурахъ  состоятъ  изъ  двухъ,  а  нрп  болѣе 
низкихъ  изъ  шести  атомовъ,  то  кажется  вѣроятнымъ,  что 
въ  жидкомъ  и  твердомъ  состояніяхъ  частицы  бываютъ 
еще  болѣе  сложны,  и  что  аллотропическія  модификаціи 
объясняются  различнымъ  количествомъ  атомовъ  въ  час¬ 
тицѣ.  Подобныя  модификаціи,  кромѣ  сѣры,  образуютъ  еще 
другіе  твердые  металлоиды,  к.  т.  селенъ,  фосфоръ,  мышь¬ 
якъ,  углеродъ,  кремній.  Пока  мы  не  имѣемъ  средства  для 
опредѣленія  молекулярныхъ  величинъ  элементовъ  въ  жид¬ 
комъ  и  твердомъ  состояніяхъ;  но  весьма  вѣроятно,  что 
помянутые  элементы  въ  свободномъ  состояніи  представ¬ 
ляютъ  сложныя  группы  атомовъ. 

Химическія  свойства.  По  химическому  характеру  сѣра 
представляетъ  полную  аналогію  съ  кислородомъ.  Она  не¬ 
посредственно  соединяется  съ  почти  всѣми  элементами,  к.  т. 
съ  галоидами,  съ  водородомъ,  фосфоромъ,  углеродомъ  и 
со  всѣми  металлами.  Будучи  нагрѣта  на  воздухѣ  до  230  , 
она  загорается  и  горитъ  блѣднымъ  синеватымъ  пламе¬ 
немъ,  образуя  газообразный  сѣрнистый  ангидридъ  80,,. 
Почти  всѣ  метал.ш  прямо  соединяются  съ  сѣрою.  Ртуть 
при  стираніи  съ  сѣрнымъ  цвѣтомъ  и  водою  даетъ  сѣрни¬ 
стую  ртуть;  влажная  смѣсь  сѣры  п  желѣза  раскаливается 
сама  собою;  желѣзо  п  мѣдь  горятъ  въ  парахъ  сѣры.  Сѣр¬ 
нистыя  соединенія  по  составу  и  реакціямъ  вполнѣ  сходны 
съ  соотвѣтствующими  кислородными  соединепіямп,  какъ 
видно  изъ  слѣдующаго  сопоставленія: 


н30 

вода 

Н28 

сѣроводородъ. 

кно 

гидратъ  калія 

КН8 

сѣрогидратъ  калія 

ВаО 

окись  барія 

Ва8 

сѣрнистый  барій 

со2 

угольный  ангпд. 

С82 

сѣроуглеродъ 

к2со. 

углекаліев.  соль 

К,С8, 

сѣроугольный  катій. 
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Соединенія  сѣры  съ  водородомъ. 


1  Сѣроводородъ. 


роводородъ  встрѣчается  въ  свободномъ  состояніи  въ 
вулканическихъ  газахъ  и  во  многихъ  минеральныхъ  во¬ 
дахъ,  к.  т.  въ  Сергіевскихъ  (въ  Самарской  губерніи),  въ 
Пятигорскихъ  (на  Кавказѣ)  и  въ  Старой  Руссѣ.  Онъ 
разуется  при  гніеніи  органическихъ  соединеній,  содер- 

ігп^аХЪ  С  РУ’  а  так*е  березъ  раскисленіе  солей  сѣрной 
ты  при  дѣйствій  гніющихъ  веществъ  или  бактерій. 

кпігпио«°еъСОеДОНеНІе  водоРода  съ  сѣрою,  хотя  въ  маломъ 
„  ?  ’  пРоисходпт,ь>  если  струю  водорода  пропускать 

папппт.  ГПЛаВЛеННуЮ  СѣРУ’  илп  еслп  смѣсь  сѣрныхъ 
-  ВЛДОрОАа  провод0ть  чеРезъ  накаленныя  (до  500°) 
метал  іи  г  н-  Ла’  віт' киРПичъ’ пемзУ- Нѣкоторые  сѣрнистые 

воютюла  иочі'  сѣрнистое  серебро),  нагрѣтые  въ  струѣ 
водорода,  возстановляются  и  даютъ  сѣроводородъ: 

Ад,8н-Н,  =А§,-+-На8 

лагД™т^^.Н'Я  сѣІ>°водороДа>  Привете  метши  раз¬ 
дал  и  пячіял  гами’  обыкновенно  берутъ  сѣрнвСтое  же- 

мслоту' при  ,ет  реаЕЦІЯ 

Ке8  н-  Н2804  =  Ге804  -+-  Н,8. 

Гстр“шЦ'пЮл»б»хВН0Ве/Н1  “роч^од™  въ  приборѣ  Кипа» 
лучаеыый  и^гЪпПРИб°рѢ  пзобРаженномъ  на  фиг.  5.  Не¬ 
обыкновенно  и  водопадъ  вслѣ3аСѢр0В0А°Р0ДЪ  содеР*ИТЪ 
сѣрнистомъ  желѣзѣР  СокРпшаДСТВіе  прн“ѣси  желѣза  вь 
получаютъ  нягп-Ьоо  ОввеРШ0нно  чистый  сѣроводородъ 

слотов”  ’  Р  Ма  сѣрвястУ»  сурьму  съ  соллноі  и- 
8Ьа83  -ь  6НС1  =  28ЬС1,  н-  зН,8. 

Выдѣляемый  газъ  промываютъ  водою. 
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Свойства.  Сѣроводородъ  есть  безцвѣтный  газъ  съ  за¬ 
пахомъ  гнилыхъ  яицъ.  Подъ  давленіемъ  14  атмосферъ 
(или  при — 74°)  сгущается  въ  безцвѣтную  подвижную 
жидкость,  удѣльнаго  вѣса  0,9,  которая  затвердѣваетъ 
при — 85°  въ  бѣлую  кристаллическую  массу.  Плотность 
газа=  17  (водородъ  =  1)  или  1,177  (воздухъ  =  1).  Вода 
растворяетъ  отъ  3  до  4  объемовъ  газа;  водный  растворъ 
обладаетъ  всѣми  свойствами  газа.  При  вдыханіи,  газъ 
дѣйствуетъ  весьма  вредно,  преимущественно  на  мелкія 
животныя. 

Зажженный  на  воздухѣ,  сѣроводородъ  горитъ  синева¬ 
тымъ  пламенемъ,  образуя  сѣрнистый  ангидридъ  80,  и 
воду: 

На8  30  =  Н20  -+-  80,. 

При  недостаткѣ  кислорода,  или  если  ввести  въ  пламя 
холодное  тѣло,  сѣра,  не  успѣвая  сгарать,  выдѣляется  въ 
свободномъ  состояніи.  Въ  водномъ  растворѣ  сѣроводородъ 
медленно  разлагается  кислородомъ  воздуха  уже  при  обык¬ 
новенной  температурѣ,  при  чемъ  сѣра  выдѣляется  въ 
свободномъ  состояніи  въ  видѣ  мелкаго  порошка: 

Н,8  +  0  =  Н,0  -+-  8. 

Водный  растворъ  поэтому  скоро  разлагается  и  мутится. 

Подобно  кислороду  дѣйствуютъ  и  галоиды;  образуются 
галоидоводороды  и  сѣра: 

Н,8-+-ь1,  =  2Ш+8. 

Реакція  эта  служитъ  для  полученія  іодоводорода  (стр. 
40),  а  также  бромоводорода. 

Обладая  большимъ  сродствомъ  къ  кислороду,  сѣрово¬ 
дородъ  отнимаетъ  его  отъ  многихъ  соединеній  богатыхъ 
кислородомъ  и  дѣйствуетъ  какъ  возстановляющее  тѣло 
(стр.  64).  Такъ  кислоты  марганцовая,  хромовая,  азотная 
возстановляются  въ  низшія  степени  окисленія.  Если  въ 
стклянку  съ  сухимъ  сѣроводородомъ  влить  нѣсколько 
капель  дымящейся  азотной  кислоты,  то  смѣсь  воспла¬ 
меняется. 


роводородъ  имѣетъ  слабокислую  реакцію;  онъокра- 
ииваетъ  синюю  лакмусовую  бумажку  въ  красный  цвѣтъ 
и  разуетъ  съ  основаніями  соли — поэтому  онъ  и  назы- 
і!о!г!>еЯ  С  Ров°Д°родною  кислотою.  Большинство 
ФЛИ®ЛЛ0ВЪ  спосо^ио  выдѣлять  изъ  него  водородъ  (подобно 
металлы-1*  ИЗЪ  гаЛ0ИД0'В0'а'0Р°Д0ВЪ)»  образуя  сѣрнистые 

РЬ  -н  Н28  =  РЬ8  -+-  Но. 


гилпатыАпаІьМИ  И  окислами>  сѣроводородъ  даетъ  сѵльф- 
і  идраты  и  сѣрнистые  металлы: 


КНО  -+  ІІг8  =  КН8  -+-  н.  О- 

СульФгидрять 


н,8  =  Са8  -4- 

Сѣрнистый 

калы»  ій. 


ваеСм1РТло,енМЛааЛЛЫ  ПОЭТОМУ  могутъ  быть  разсматри- 
водородной  кислоты°ПДНЫМЪ  Металламъ’  какъ  соли  сѣр0‘ 

ловъ  нераствоопігы11^  НІЯ  п?Чти  всѣхъ  тяжелыхъ  метал- 
они  поэтомг  оряжтгята1  В°Д*  И  РазвеДенныхъ  кислотахъ; 
солей  ихъ:  Д  ТСЯ  сР,Р°воД°РОДОмъ  изъ  растворовъ 

соль, 


=  Си8  -+ 

Сіірнвстгія 

мѣдь. 


:кат  ъ  Лд  л  я  Тх^ра°кСа  ДрКп0  о  ва  вйГпач1  ВЪ  ра3ные  цвѣта  и  СІГ 
мага,  пропитанная  ппл-г0018  Различныхъ  металловъ.  Бу- 

водорода  тотчасъ  чернѣетГвыѣВ*ИНЦ?В°Й#г  С°ЛИ’  отъсѣр°' 
ннстаго  свинца — чѵвствитр  ’  всл^ДСТВ1е  образованія  сѣр- 
чувствительная  реакція  для  сѣроводорода. 


Анализъ  піазыв^тГГто'сѣГ^^^’  ШММНЫй  ^  ^ 
водорода  л  16  частей’  сі.тл  ѵ  "°А°р0дъ  сост°итъ  изъ  1  части 
ЪЫ  то  Слѣдовательно  ато«пыС"ЛПлЧаСТхЧиая  Ф°Р*ула  его  была 
СТР-  73).  ОдПако  подпаи  ан  порі!  *вѣсъ  сѣРы  Равнялся  бы  16  (ср- 
истыхъ  соедпнепій  съ  кис  топот,  °  'росодоРодл  съ  водок»,  и  сѣр- 
кнс  дородными,  заставляетъ  поплавать  имъ 
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формулы,  сходныя  съ  формулами  кислородныхъ  соединеній.  Тогда 
формула  сѣроводорода  будетъ  11,8  ---  34,  а  атомный  вѣсъ  сѣры, 
слѣдовательно- =  32.  Изъ  этой  молекулярной  формулы  слѣдуетъ,  что 

газовал  плотность  сѣроводорода  равняется-^-  =17  (II  =  1)  или 

1,177  (воздухъ  -----  1),  что  и  подтверждается  прямымъ  опытомт. 
Обратно  изъ  найденной  эмпирически  плотности  слѣдуетъ,  что  мо¬ 
лекулярный  вѣсъ  сѣроводорода—  34.  Анализъ  же  показываетъ,  что 
въ  34  частяхъ  его  заключается  2  вѣс.  части  водорода  (2  атома) 
и  32  вѣс.  частей  сѣры;  поэтому  молекула  сѣроводорода  содержитъ 
2  атома  водорода.  Что  соединенныя  съ  послѣдними  32  вѣс.  частей 
сѣры  соотвѣтствуютъ  одному  атому  сѣры,  выводится  изъ  того,  что 
въ  молекулѣ  ни  одного  сѣрнистаго  соединенія  пе  найдено  менѣе 
32  ч.  сѣры  (срав.  стр.  78). 

Изъ  молекулярной  формулы  ІІ2Я  мы  далѣе  выводимъ,  что  заклю¬ 
чающійся  въ  1  объемѣ  сѣроводорода  водородъ  въ  свободномъ  со¬ 
стояніи  наполняетъ  равный  же  объемъ: 

пН23  содержатъ  пІІ- 
1  объемъ  1  объемъ 


Этотъ  выводъ  подтверждается  слѣдующимъ  опытомъ.  Бъ  изогну¬ 
тую  трубку,  наполненную  ртутью  (фигура  35)  вводятъ  опредѣлен¬ 
ный  объемъ  сѣроводорода 
у-  -%  п  кусочекъ  олова,  который 

//^\  нагрѣваютъ  лампочкой.  Сѣ- 

//'./  'ѵ  роводородъ  разлагается;  сѣ- 

ра  соединяется  съ  оловомъ 
\  и  выдѣляется  водородъ,  объ- 

иУг*  емъ  котоРаго  Рап°нъ  объ- 
ему  взятаго  1Т38.  Соединен¬ 
ное  съ  водородомъ  (2  ча¬ 
стями)  количество  сѣры  (32 
Фиг.  35.  ч.)  съ  нарообрллпомъ  со- 

стоявіи  при  1000"  (гдѣ  пло¬ 
тность  32,  етр.  88)  наполнялъ  бы  1  2  объема  водорода,  а  при 
500"  (гдѣ  плотность  втрое  больше)  1  „  объема  водорода.  По  этому 
1  объемъ  II -.8  происходитъ  соединеніемъ  1  объема  водорода  и 
объема  сѣрнаго  пара  (при  500")  пли,  какъ  это  обыкновенно  выра¬ 
жаютъ,  2  объема  ІІ28  состоятъ  п  2  объ.  Н2  л  1 V  объ.  сѣрнаго 
пара.  Молекулярными  формулами  это  выражается  слѣдующимъ 
образомъ:  . 

при  500":  -(-  6  Н2  --  б  И -’8 

1  |>Г)7».  К  объ.  О  О <п„ 

а  при  1000":  8:4-2  Н2  -  2  Н28 

I  „бъ  2  об  г,.  объ. 


2.  Миог«сѣ|нчістий  водородъ 
Подобно  тому  пакъ  при  дѣйствіи  кислотъ  на  нѣкоторыя 
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перекиси  получается  перекись  или  двуокись  водорода 
НА,  точно  также  двусѣрнистый  кальцій  даетъ  двусѣр* 
нистый  водородъ: 

Са82  -к  2НС1  =  СаС12  -4-  Н2$2. 

Растворъ  сѣрнистаго  кальція  слѣдуетъ  приливать  къ 
раствору  соляной  кислоты;  въ  противномъ  случаѣ,  обра¬ 
зовавшійся  Н282  разлагается  на  Н28  и  сѣру. 

Получаемое  этимъ  способомъ  тѣло  представляетъ  жел¬ 
тую  маслянистую  жидкость,  съ  весьма  сильнымъ  непріят¬ 
нымъ  запахомъ.  Оно  разлагается  уже  при  обыкновенной 
температурѣ,  а  еще  скорѣе  при  нагрѣваніи  на  сѣроводо¬ 
родъ  и  сѣру: 

Н282  =  На8  -т-  8. 

Ооыкновенно  принимаютъ,  по  аналогіи  съ  перекисью 
водорода,  что  маслянистая  жидкость  есть  двусѣрнистый 
водородъ.  Но  такъ  какъ  употребляемый  для  реакція  сѣр¬ 
нистый  кальціи  представляетъ  смѣсь  дву-трех-  и  пятй- 
сѣрнистаго  кальція,  Са82  Са8;1  п  Са85,  то  весьма  вѣроят- 
полУчеемый  сѣроводородъ  также  содержитъ  ббль- 

въ  срн-  По  крайней  мѣРѣ  0  присутствій 

„  о  Ла  СУДЯТЪ  П0  Т0МУ)  что  стрихнинъ  обра¬ 

зуетъ  съ  нимъ  кристалличное  соединеніе. 


Соединенія  сѣры  съ  хлоромъ. 

в  8?сІа  °бра3уетъ  съ  хл«Ромъ  три  соединенія:  8С12  8СІ4 

титьѴ^холот^1  Сѣра  8СІ2  полУчается,  если  82С12  насы¬ 
тить  на  холоду  хлоромъ: 

8  А  -ч-  С12  =  28С12; 

К^^новатая°^цдпост^^л  угольнаго  ангидрида. 

64°  и  ппетеппѣапот  Ь’  УД*  в^са  1,62‘  Опа  закипаетъ  прп 

С],.  Разложенір  шг^п  ДпссоціаЧію>  разлагаясь  на  82С12  п 
нается  уже  при  средней  температурѣ. 
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Четыреххлористая  сѣра  8С14  существуетъ  только  при 
температурахъ  ниже  0°.  Опа  получается  насыщеніемъ 
8С12  хлоромъ  при — 30°.  Она  разлагается  на  8С1а  п  С12: 
диссоціація  ея  начинается  при— 20°  и  кончается  при — 6" 
Съ  нѣкоторыми  хлористыми  металлами  (к.  т.  съ  8пС14 
АзСІз,  8ЬСІ.,)  четыреххлористая  сѣра  образуетъ  довольно 
прочныя  кристаллическія  соединенія. 

Наиболѣе  постоянное  изъ  хлористыхъ  соединеній  сѣры 
есть,  такъ  называемая: 

Полухлористая  сѣра  82С12,  соотвѣтствующая  82Н2.Для 
полученія  ея,  струю  сухаго  хлора  («ьигура  36),  пропуска- 


Фиг.  30. 


ютъ  черезъ  расплавленную  сѣру,  находящуюся  въ  ретор¬ 
тѣ  Б.  Образующаяся  полухлористая  сѣра  перегоняется  и 
собирается  въ  охлаждаемомъ  пріемникѣ.  Для  очищенія 
ее  вторично  перегоняютъ.  Красновато  желтая  жидкость, 
весьма  сильнаго  запаха,  кипящая  при  1 39°;уд.вѣсъ=  1,687. 
Плотность  пара  ея  =  67  (Н  =  1),  что  соотвѣтствуетъ 
частичной  Формулѣ  82С12  ==  134,8.  Она  сильно  дымится  на 
влажномъ  воздухѣ  и  разлагается  водою  на  сѣрнистый 
ангидридъ,  сѣру  и  хлороводородъ: 

28  А  ч-  2Н,0  =  802  н-  4НС1  -ь-  38. 
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„  Полухлористая  сѣра  легко  растворяетъ  сѣру  и  употре- 
оляется  для  вулканизаціи  каучука. 

Бромъ  даетъ  съ  сѣрою  подобныя  же  соединенія.  Іодъ 
соединяется  съ  сѣрою  при  слабомъ  пагрѣваніи;  іодисгая 
с  ра  Ь2Л2  представляетъ  сѣро-черную  массу,  которая  раз¬ 
лагается  водою. 


3.  С  е  л  с  п  ъ. 

®е  =  "8  8е2  =  156  (при  1400е). 

11Т^еле"ъ’  Довольно  рѣдкій  элементъ,  встрѣчается  въ 
рп  ТГД  ВЪ  СОе^неніи  сь  нѣкоторыми  металлами  (в.  т. 
"Г"’  рт-ѵть®’  серебромъ)  въ  нѣкоторыхъ  сѣр- 
«ТЗ  ыеТаллахъ  (колчеданахъ)  въ  Швеціи  и  на  Гарцѣ. 

тъ  такихъ  колчедановъ  сѣрной  кислоты. 
пт\  "1аГаеТС,Я  ЬЪ  СПИНЧ°ВЫХЪ  камерахъ  въ  впдѣ  ила, 
Пп  бнлъ  0Т,:РЫТЪ  Берцеліусомъ  въ  181 7  году, 

ппчеекпхъ  п„і?’  С*лен?„  образуетъ  нѣсколько  аллотро- 
чеоезт  ппчетч  ИЗм^ненщ.  Аморфный  селенъ ,  получаемый 
черезъ  возстановленіе  селенистаго  ангштилч  ГЧеО  4  сѣй- 

ѵглеродѣ  Изъ  пар  4'26,  Е0™рьш  Растворяется  въ  сѣро* 
лизуется  °Ра  ,[Ъ  сѣР°УглеР0Дѣ  селенъ  кристал- 

пистаго  ка^ія  пп/РЫМИ-І,рИСТаЛЛамгі’  изъ  РастпоРа  селе* 
пятые  чершТе  ТЛИ?™  ™  В°ЯДухѢ  Тяготея  лпсто- 
ста тлями Рсѣпп  ъ?псталлі,г  селена-  изоморфные  съ  кри- 
дпть  ?о  онъРзастНСпЛа  СПЛавленітй  селенъ  быстро  охла- 

пую  массу,  ѵд  Вѣса  іТ28ЦкгтМ°РФНУЮ  Стекл0вилнУю  чеР‘ 
сѣроуглеродѣ  Гели  я(тЛ\К0Т?рая  такжс  растворима  въ 

температура  его  мгнопоІ  ССЛеПЪ  нагрѣтъ  л°  97:,то 
лучается  %нслт*1ичгп™,  ПОвищаетсл  выше  200е  и  но¬ 
сомъ  4,8.  Въ  зтомъ  рг.  Я  г^мн°оѣрая  масса  съ  уд.  вѣ- 
лпчегкій  блескъ  ітпппяпИЗМ4'>НеН*И  селенъ  имѣетъ  метал- 
въ  сѣроуглеродѣ  ТажеД^ЪЭЛеКГрИЧеСТВ0  п  нерастворимъ 

ри.тя  модификація  получает^Т'прГмГ^^  НсраСШ°' 
Денш  сплавленнаго  селена  Р  кедленномъ  охлаж- 

Селенъ  плавится  пг»п  о  і  - 

Р0  -Ь  и  кипитъ  около  700°,  пре¬ 
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вращаясь  въ  темно-желтый  паръ.  Плотность  тара  съ  по¬ 
вышеніемъ  температуры  постепенно  уменьшается  (подоб¬ 
но  какъ  при  сѣрѣ)  и  дѣлается  постоянною  только  при 
1400°.  Тогда  она  равняется  78  (Н  =  1);  слѣдовательно 
молекула  селена  вѣситъ  156,  т.  е.  она  состоитъ  пзъ  двухъ 
атомовъ  8е,  (2  X  78  =  156). 

Селенъ  есть  полный  аналогъ  сѣры.  Онъ  горитъ  на 
воздухѣ  сипеватымъ  пламенемъ,  распространяя  сильный 
запахъ  гнилой  капусты  и  образуя  селенистый  апгидридъ. 
Въ  крѣпкой  сѣрной  кислотѣ  опъ  растворяется  съ  зеле¬ 
нымъ  цвѣтомъ. 

Селенистый  водородъ  8еН,  получается  подобно  сѣрни¬ 
стому  водороду,  и  представляетъ  безцвѣтный  газъ  весьма 
непріятнаго  запаха.  Водный  растворъ  мутится  па  воздухѣ, 
выдѣляя  свободный  селенъ. 

Съ  хлоромъ  селепъ  образуетъ  соединенія  8еС14  и  8е2СІ, 
вполнѣ  аналогичныя  съ  соединеніями  сѣры.  -8еС14  есть 
тѣло  твердое,  весьма  постоянное,  возгоняющееся  безъ 
разложенія. 


4.  Т  е  л  л  у  р  ъ. 

.  Те  —  128  *). 

Теллуръ  встрѣчается,  хотя  весьма  рѣдко,  въ  самород¬ 
номъ  состояніи  или  въ  соединеніи  съ  золотомъ  и  серебромъ 
въ  Трапспльваніи  и  на  Алтаѣ. 

Выдѣленный  сѣрнистымъ  ангидридомъ  пзъ  раствора 
теллуристой  кислоты,  теллуръ  представляетъ  черный  по¬ 
рошокъ,  уд.  вѣса  5,928;  сплавленный  имѣетъ  бѣлый  цвѣтъ 
п  серебристый  блескъ,  однако  дурно  проводитъ  теплоту 
и  электричество.  Удѣльный  вѣсъ  его  =  6,25.  Плавится 
при  500°  и  улетучивается  въ  струѣ  водорода.  Будучи  на¬ 
каленъ  па  воздухѣ,  онъ  горитъ  спневатымъ  пламенемъ, 
образуя  теллуристый  ангидридъ  ТеОг 

*)  Атомный  вѣсъ  теллура,  по  іовольно  старикъ  послѣдованіямъ, 
опредѣленъ  былъ  въ  128;  однако  теоретическія  соображенія,  сь 
большею  вѣроятностію,  показываютъ,  что  онъ  не  больше  126  О'р. 
періодическую  систему  элементовъ). 
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Теллуристый  водородъ  ТеНг  есть  газъ,  похожій  на  8еН,. 
Съ  хлоромъ  теллуръ  даетъ  соединенія  ТеСІ/,  съ  бромомъ 
ТеВг,  и  ТеВг4.  4  ^ 


Сопоставленіе  элементовъ  кислородной  группы. 

Элементы  кислородъ,  сѣра,  селенъ  и  теллуръ  состав¬ 
ляютъ  одну  естественную  группу  химически  сходныхъ 
т  лъ.  Особенно  выступаетъ  сходство  послѣднихъ  трехъ 
элементовъ,  между  тѣмъ  какъ  кислородъ,  имѣющій  наи¬ 
меньшій  атомный  вѣсъ,  стоитъ  нѣсколько  отдаленнѣе. 

одо  ное  же  отношеніе  между  галоидами  показываетъ 
фторъ,  отличающійся  нѣсколько  отъ  его  аналоговъ  хлора, 
рома  н  іода  (стр.  32).  Подобно  галоидамъ,  элементы 
дородной  группы  представляютъ  постепенность  въ 
изическнхъ  и  химическихъ  свойствахъ,  соотвѣтствующую 
ихъ  атомнымъ  вѣсамъ: 

О  =  16  8  =  32  8е  =  78  Те  =  128. 

"ЪрГ?ЧеНІеМЪ  атомгіаго  вѣса  происходитъ  какъ  бы 

вѣс?  ”ГВа;  ЛетуЧеСТЬ  Умен<пгается,  а  удѣльные 

видно  ичъ  плавленіяи  кпиѣні л  возрастаютъ,  какъ 

видно  изъ  слѣдующей  таблицы: 


| Кислородъ!  Сѣра  Селенъ  ;  Теллуръ 


Удѣлъ,  вѣса  . 
Гемпер.  плавленія 
іемпер.  кипѣнія  . 
Плотность  пара 


—  1,95  и  2,07  4,2  и  4,8  6,2 

Пі, °5  2і8°  600° 

1Й  447»  700°  бѣлое  каленіе 

16  32  78  _ 


температурѣ  тверды^пг» 8  еГ°  апалоги  ПРП  обыкновенной 

виду,  что  свободншГсѣпч  рртМЪ  0днако  сл'Ьдуетъ  имѣть  въ 

стоятъ  изъ  большаго  Р«п? ' енъ  П  теллуРъ  вѣроятно  со- 
ольшаю  числа  атомовъ  (ср.  стр.  89). 
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Далѣе  съ  возрастающимъ  атомнымъ  вѣсомъ  метал¬ 
лоидный  характеръ  переходитъ  въ  болѣе  металлическій. 
Теллуръ  имѣетъ  всѣ  Физическія  свойства  металловъ,  а 
селенъ,  въ  кристаллическомъ  видоизмѣненіи,  также  нѣ¬ 
сколько  металличенъ.  По  химическому  же  содержанію 
металлоидный  характеръ  четырехъ  элементовъ  почти  не 
ослабляется  (ср.  группу  азота  п  углерода).  Всѣ  четыре, 
элемента  прямо  соединяются  при  возвышенной  темпера¬ 
турѣ  съ  2-мя  паями  водорода,  образуя  летучія,  газообраз¬ 
ныя  соединенія  кислотнаго  характера;  только  соединеніе 
кислорода,  вода,  при  средней  температурѣ  жидка  и  по¬ 
казываетъ  среднюю  реакцію.  При  накаливаніи  водородныя 
ихъ  соединенія  разлагаются  на  составные  элементы.  Срод¬ 
ство  кислорода  къ  водороду  и  металламъ  наибольшее,  по 
этому  онъ  вытѣсняетъ  сѣру,  селенъ  и  теллуръ  изъ  сое¬ 
диненій  охъ  съ  водородомъ  и  металлами. 


ГРУППА  АЗОТА. 

Къ  этой  группѣ  принадлежатъ  элементы:  азотъ,  Фос¬ 
форъ,  мышьякъ,  сурьма  и  висмутъ.  Послѣдній  элементъ 
имѣетъ  уже  вполнѣ  металлическій  характеръ.  Съ  тремя 
паями  водорода  они  образуютъ  (за  исключеніемъ  висмута  ) 
газообразныя  соединенія. 

1.  Азо  т  ь 

N  =  14,  =-  28. 

Азотъ  (Мігодепіит)  въ  свободномъ  состояніи  заклю¬ 
чается  въ  воздухѣ,  состоящемъ  изъ  смѣси  4/г,  объемовъ 
азота  и  %  объема  кислорода.  Въ  связанномъ  видѣ — въ 
соединеніи  съ  водородомъ  п  кислородомъ— онъ  входйтъ 
въ  составъ  амміапныхъ  и  азотнокислыхъ  соединеній,  а 
также  находится  во  многихъ  тѣлахъ  растительнаго  п  жи¬ 
вотнаго  происхожденія. 

Для  полученія  азота  изъ  воздуха  требуется  отнять  дру¬ 
гую  составную  часть  его — кислородъ.  Это  достигается 


многими  тѣлами,  способными  поглощать  кислородъ  и  сое¬ 
диняться  съ  нимъ,  не  измѣняя  при  этомъ  азота;  проще 
всего  употребляютъ  фосфоръ. 

г>тг^Е.«аі1ІСЧК^’  плаваюш,ей  надъ  водою,  зажигаютъ  нѣ- 
нл™гп™К^С?ІК0ВЪ  Ф0СФ0Ра  и  покрываютъ  ее  стекляннымъ 
лптпѵ  п«МЪ  ^нг^Ра  Фосфоръ  отнимаетъ  весь  кисло- 
ла  ѵптлпгТ3/Я  СЪ  шшъ  б'^лые  пары  фосфорнаго  ангидрн- 

чаетгя  оптг  П0ГЛ0ІЦаются  водою.  По  охлажденіи  замѣ- 
ается  сокращеніе  объема  оставшагося  азота  на  %  По¬ 
глощенія  кислорода до- 
стпгаютъ  также,  пропу- 
иф-  г^шИІ  скал  воздухъ  черезъ  на- 

поглощеніе  кислорода 
Фиг.  ;;7.  происходитъ  уже  прк 

дѣйствіемъ  пѢлтілй  г  у  средней  температурѣ 

кислоты  и  дрФ  геченп-  фосфора,  солей  пирогалловой 

основывается Снаа  .СПОсобъ  ДЛя  полученія  азота 

при  накаливаній  разложепш  азотисто-аммоніевой  соли: 
РИ  накаливаніи  она  прямо  распадается  на  воду  и  азотъ: 

N^.N0,  2Пг0  -+-  N.. 

Вмѣсто  ГОТОВОЙ  Тлп 

азотистокаліевой  соп«ОТкѵп'аММОНІевой  сош  *°жно  брать  смѣсь 
нымъ  разложеніемъ  образѵют^ттп11^™1^  которыя  обмѣн- 

ніевую  соль  (КХОо  -І  \тт  п  ?К!СТЫИ  калій  л  азотпсто-аммо- 
щелоченъ,  то  слѣдуемъ  пппбтпхг»  ^  +^Н4.  Ж)2).  Когда  растворъ 
соли,  служащей  также  лія  т.-тт  &  П(-  мното  Двухромпсто-каліевой 
чистаго  ангндрцда.  Удобнѣе  п„„..^Лепія  УогУЩаго  образоваться  азо- 
образомъ.  Растворяютъ  і  „  „ РеакгОю  производятъ  слѣдующимъ 
аммоніевой  соли  и  і  ,  т  '  отист°-каліевой  соли,  1  ч.  азотно- 
пятятъ;  выдѣляемый  газъ  Д  \*Ромист<?-каліевой  въ  3  ч.  воды  и  кн- 

скаютъ  черезъ  раскаленныя  ‘  мѣдГыПтру^Г7'  КИСЛ0р0да’  ПР0П7' 
Дру  Способъ  для.  полученія  азота  слѣдующій.  Че- 
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резъ  водный  растворъ  амміака  пропускаютъ  хлоръ.  Хлоръ 
отнимаетъ  у  амміака  водородъ  и  образовавшійся  хлоро¬ 
водородъ  соединяется  съ  избыткомъ  амміака,  образуя 
нашатырь;  связанный  съ  водородомъ  азотъ  выдѣляется 
въ  свободномъ  состояніи.  Реакція  выражается  слѣдующи¬ 
ми  уравненіями: 

2  КН,  г-  3  С12  =-  К,  -г  (1  НС1. 

6  НС1  -+-  6  КН,  =  6  КН4С1 

Операцію  производятъ  въ  приборѣ,  изображенномъ  на 
♦игурѣ  10  (стр.  25).  Въ  колбѣ  находится  смѣсь,  выдѣ¬ 
ляющая  хлоръ;  въ  трехгорлой  вульФовой  стклянкѣ  на¬ 
литъ  растворъ  амміака.  Выдѣляющійся  азотъ  собираютъ 
надъ  водою.  При  этой  операціи  слѣдуетъ  избѣгать  избыт- 
-  ка  хлора,  который,  при  дальнѣйшемъ  дѣйствіи  на  наша¬ 
тырь,  образуетъ  хлористый  азотъ,  тѣло  сильно  взрыва¬ 
ющее. 

Свойства.  Азотъ  есть  безцвѣтный  газъ,  пеимѣющій  ни 
запаха,  нп  вкуса.  Прп  температурѣ  —  1 40°  онъ  сгущается 
давленіемъ  около  ЗОО  атмосферъ  въ  безцвѣтную  жидкость 
(ср.  стр.  21).  Удѣльный  вѣсъ  его  14  (водородъ  =  1)  или 
0,9695  (воздухъ— 1).  Въ  водѣ  онъ  растворяется  въ  коли¬ 
чествѣ  двухъ  объемныхъ  процентовъ.  По  химическому 
характеру  азотъ  есть  тѣло  весьма  индифферентное,  труд¬ 
но  вступающее  въ  химическія  реакціи;  прямо  азотъ  со¬ 
единяется  только  съ  весьма  немногими  элементами  к.  т. 
съ  боромъ.  Онъ  не  поддерживаетъ  ни  горѣнія  ни  дыха¬ 
нія.  Горящая  свѣча  въ  немъ  тухнетъ,  животныя  въ  немъ 
задыхаются,  но  не  по  ядовитости  азота,  а  только  вслѣд¬ 
ствіе  отсутсткія  кислорода.  Въ  воздухѣ  онъ  умѣряетъ 
сильное  дѣйствіе  чистаго  кислорода. 

В  о  3  Д  У  I  ъ. 

Воздухъ  или  газовая  атмосфера,  окружающая  земной 
шаръ,  представляетъ  главнымъ  образомъ  смѣсь  азота  и 
кислорода,  съ  измѣняющейся  примѣсью  водяныхъ  па¬ 
ровъ  и  угольнаго  аегндрпда.  Какъ  случайныя  примѣси 
въ  немъ  встрѣчаются  еще  нѣкоторые  другіе  газы  (ан- 
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міанъ,  озонъ) и  пары,  образующіеся взаимнодѣйствіемъ глав¬ 
ныхъ  составныхъ  частей  воздуха.  Кромѣ  того,  въ  видѣ  пы¬ 
ли,  почти  всегда,  встрѣчаются  въ  немъ  минеральныя  тѣла 
(земнаго  и  космическаго  происхожденія)  и  органическіе 
зародыши.  Чистый  сухой  воздухъ,  состоящій  только  изъ 
кислорода  и  азота,  въ  14,44  раза  тяжелѣе  водорода. 
Одинъ  литръ  его,  вѣситъ  при  0°  и  760  миллиметрахъ 
давленія  1,293  грамма.  Такъ  какъ  1  литръ  воды  вѣсить 

1000  гр.  то  слѣдовательно  воздухъ  въ  773  раза  легче 
воды.  г 


ВС*Дѣ  И  °ГНЮ’  въ  дРевнія  времена,  воздухъ  принимал 
гта™  С  °ъ  т^'*°  элементъ  или  стихію.  Въ  началѣ  17-го  столѣтія 

гтпангтііъ  с^нымъ’  что  ПРИ  горѣніи  и  дыханіи,  въ  закрытомъ  про- 
странствѣ,  часть  воздуха  изчезаетъ  и  что  остающаяся  часть  бол*# 

итпгп1ДЛ!  Д“ХаНШ  и  Г0Рѣпія;  эту  часть  назвали  испорченнымъ 
Ій  го  гтпт’іггі  пеРвУю  огненнымъ  воздухомъ.  Во  второй  половинѣ 
«,'  !й  21\ШВеДСК1Н  ХИМИКЪ  Шеэле  и  англійскій  химикъ  ІІри- 
жѵхѵ  (я Т0'  6СЛИ  КЪ  Такъ  называемому  испорченному  воз- 
лпваніи  окиги^тѵ|0аі,1ГгЬ  Т0Г°  Газа’  К0Т0РЫЙ  выдѣляется  при  нака¬ 
тал  вгѣмтг  г  уТИ  <кисл°Р°Дьѣ  то  получается  смѣсь,  обдадаю- 
ныя  части  ~ам"  В03духа;  Хом  такимъ  образомъ  обѣ  состав- 
ихъ  возгтчппт^Го*  ГуЧеНЫ  ^ыли  въ  отдѣльности  и  смѣшеніемъ 
этихъ  вршргтт)  Ь  ^шъ  воздухъ,  однако  относительно  природы 
господствовали ВОООЩе  ПР°ЧОССОВЪ  горѣнія  и  окисленія, 
ніе  и  оГиДрО  о  Ѣ  Л0ЖНЫЯ  представленія.  Полагали,  что  горѣ- 
мыя  тѣла  ъівіі.тО  процессъ  разложенія;  что  горючія  и  окисляе- 
Фшистмміп  (»  -ТЪ^ВЪ  Се^  особенное  вещество,  называемое 
Ф-мыистона  Сталя  1723  года),  которое  пря 
ложшя  понят!я  0  ВЫдѢлЯется  въ  видѣ  пламени  или  тепла.  Этш 
азм  въ  1774  гОѴѵ  “*“е  составъ  воздуха,  разъяснены  были  Лаву- 
Въ  СТРК7ЯИП  знаменитымъ  опытомъ. 

гурѣ38горюмъЮпчіІпчТУ  А  съ  изогнутымъ,  какъ  показано  на  фи- 

горла  погружался  въ  ртумѴю'ваішѵ'пй  КОЛ?Чество  РТУТПІ  конецъ 
нымъ  колоколомъ  Р.  IX  И  былЪ  И?КРЫТЪ  стекляя- 

Долженік  нѣсколькихГѴТокТЛ°пнГтРТуТЬЮНаТІІВ/ЛаСЬ  въ  пр°х 
кипѣнія  ртѵти  пока  по  »къ’  пр^.  температурѣ  олизкой  точкѣ 

«у*. »  ЕмТ ‘Л’ „б"ѣе  »««»•  •»*- 

Сравнивая  объемы  возіпя  «  Р  °ЫЛЪ  П0Г-І01Цеи'ь  ртутью, 
опыта,  а  также  принимая  «а  -Ретортѣ  и  колоколѣ  до  и  послѣ 
температуры  и  давленія  ІавѵЯРаЗСЧеТЪ  зависпмость  объема  отъ 
V»  пасть  воздуха  пзчёз’а«ъ  УооЬе  нашелъ’  ЧТ°  ири  этомв  ОІШтѣ 
затѣмъ  образовавшуюся  Ікнсь  СЪ  ртутью'  Накаливая 

емъ  кислорода  какой  птп„  РТУТИ>  опь  получилъ  такой  же  ооъ- 
ЭТОГО  кислорода  съ  ОГПатпТЪ  ^ЫЛЪ  0ТЪ  воздУха>  а  ври  смѣшеніи 
воначальный  объемъ  воздуха^ТавимГ’  во:,становаенъ  былъ  пер- 
что  воздухъ  состоитъ  ичъУю  Та  образомъ  было  доказано, 
У  состоитъ  изъ  V*  кислорода  и  У',  ч.  азота.  Элементар¬ 


ная  природа  азота  установлена  была  Лавуазье  только  въ  1787 
году. 

Этотъ  опытъ  послужилъ  Лавуазье  еще  для  болѣе  важнаго  выво¬ 
да.  Опредѣляя  вѣсъ  образовавшейся  окиси  ртути,  онъ  нашелъ,  что 
привѣсъ  равнялся  ровно  вѣсу  отнятаго  изъ  воздуха  кислорода,  я 


что  при  накаливаніи  снова  выдѣляется  тотъ  самый  вѣсъ  кислоро¬ 
да.  Этимъ  доказывалось,  что  окисленіе  есть  соединеніе  двухъ  тѣлъ, 
а  не  разложеніе,  и  что  вѣсъ  сложнаго  тѣла  равняется  вѣсу  его 
составныхъ  частей  (принципъ  сохраненія  вещества). 


Вѣсовой  и  объемный  составъ  воздуха.  Составъ  воздуха 
выражается  количествомъ  заключающихся  въ  немъ  азота 
и  кислорода,  такъ  какъ  другія  примѣси  незначительны  и 
болѣе  плп  менѣе  случайны. 

Вѣсовой  составъ  воздуха  опредѣленъ  былъ  Бусенго  и 
Дюма  слѣдующимъ  образомъ.  Баллонъ  V  (фиг.  39)  вмѣ¬ 
стимостью  около  20  литровъ,  соединенъ  съ  трубкою  аЪ , 
наполненною  металлическою  мѣдью;  баллонъ  и  трубка, 
снабженные  кранами,  изъ  которыхъ  предварительно  вы¬ 
качиваніемъ  удаленъ  воздухъ,  были  взвѣшаны  отдѣльно. 
Изогнутыя  трубки  А,  В ,  С,  содержащія  ѣдкое  кали  и 
сѣрную  кислоту,  служатъ  для  очищенія  анализируемаго 
воздуха  отъ  угольнаго  ангидрида  и  водяныхъ  паровъ,  «за¬ 
тѣмъ,  накаливаютъ  трубку  съ  мѣдью  и,  открывая  враны 
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♦  им,  заставляютъ  воздухъ  входить  медленной  струей 
черезъ  изогнутыя  трубки  съ  ѣдкимъ  кала  ичерезь  трубку 
съ  мѣдью  въ  пустой  шаръ  V.  Въ  изогнутыхъ  трубкахъ 
воздухъ  очищается  отъ  постороннихъ  нримѣсей,  а  въ 
ірубкЬ  аЬ  накаленная  мѣдь  отнимаетъ  отъ  него  весь  ки¬ 
слородъ,  такъ  что  въ  баллонъ  входитъ  только  чистый 
азотъ.  Затѣмъ  взвѣшиваютъ  трубку  аЪ  и  баллонъ  У.  При- 


Фиг.  39. 


Аастъ  намъ  количество  кислорода,  а  нривѣс 
т  ’  коли^еетво  азота,  заключавшихся  въ  воздух 

стяхт  во1^яС°б0МЪ  ШЙДеН0’  ЧТ0  въ  100  вѣсовыхъ  ч 
стахъ  воздуха  заключается: 


азота-  •  •  •  76,87  вѣс.  ч. 
кислорода  .  .  23,13  »  » 

~~Щоо 


В0»,“  »  ™Га  (14)  "  ЕИСЛ0Р^  06),  00  вѣ, 

в  ГДѣшш» .вѣсъ  воздух™  н“4ГЫ“  С<’СТ“^',,И^ 


ную  на  часто  равной  емкости  и  наполненную  ртутью, 
впускаютъ  воздухъ,  отмѣчаютъ  его  ' объемъ  и  вводятъ 
шарикъ  изъ  фосфора  (.пли  шарикъ  изъ  угля,  пропитан¬ 
ный  растворомъ  нпрогалло -каліевой  соли),  прикрѣплен¬ 
ный  къ  платиновой  проволокѣ.  Кислородъ  поглощается 
фосфэромъ,  а  объемъ  оставшагося  азота  измѣряютъ. 

Болѣе  точнымъ  образомъ  составъ  воздуха  (какъ  и  дру¬ 
гихъ  газовъ)  опредѣляютъ  сожигая  его  съ  водородомъ 
въ  эвдіометрѣ.  Въ  эвдіометръ  (абсорбціометръ,  въ  верх¬ 
немъ  концѣ  котораго  впаяны  двѣ  платиновыя  проволоки 
(*иг.  41)  вводятъ  ЮО  объемовъ 
воздуха  и  100  объемовъ  водо¬ 
рода.  Затѣмъ  пропускаютъ  че¬ 
резъ  платиновыя  проволокиэлек- 
трическую  искру  (фиг.  42). 

Происходитъ  взрывъ,  при  чемъ 
весь  кислородъ,  заключавшійся 
во  взятомъ  воздухѣ,  соединяется 
съ  частью  введеннаго  водоро¬ 
да,  образуя  воду.  Водяной  наръ 
по  охлажденіи  сгущается  и 
объемъ  газа  сокращается.  Из¬ 
мѣривъ  затѣмъ  снова  объемъ 
газа  и  вводя  всѣ  необходимыя 
поправки  (смотра  ниже),  мы 
пайдемъ,  что  количество  остав¬ 
шагося  газа  (смѣсь  азота  и  во¬ 
дорода)  составляетъ  137,21  объема.  Поэтому  02,79  объ¬ 
ема  газа  (изъ  взятыхъ  200)  изчезли  образуя  воду;  а 
такъ  какъ  вода  есть  соединеніе  2  объемовъ  водоро¬ 
да  съ  1  объемомъ  кислорода  —  то  количество  кислоро¬ 
да,  заключавшееся  въ  100  объемахъ  воздуха,  будетъ 

=  =  20,93  Слѣдовательно,  воздухъ  состоитъ  изъ 

3 

79,07  объемовъ  азота 
и  20.93  »  кислорода  , 

100,00  »  воздуха 


Фяг.  40. 


Иймѣрени  юл»», 
туры  в  количества 


Объемъ  газа  зависитъ  отъ 
заключающихся  въ  немъ 


давленія,  темпера- 
водяныхъ  паровъ. 
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Объемъ  сухого  гага,  при  барометрическомъ  давленія  760  мини¬ 
метровъ  и  0°  Ц.  принимаютъ  за  нормальный.  Измѣривъ  газъ  при 


Фиг.  42. 


другихъ  условіяхъ,  слѣдуетъ  отнести  его  объемъ  къ  нор¬ 
мальному.  Но  закону  Бойля  и  Маріотта,  объемъ  постоян¬ 
наго  газа,  измѣняется  пропорціонально  давленію ,  слѣдова- 
льно,  если  объемъ  газа  при  давленіи  Ь  найденъ  =  У,  то 

при  760  м.  м.  онъ  будетъ  =  Ѵ-  ь 
я  г  760 

До  заказу  Гэ-Люссака  всѣ  газы  одинаково  расширяются 
отъ  теплоты,  и  при  томъ  пропорціонально  послѣдней.  Ко¬ 


эффиціентъ  расширенія  газовъ  0,003665  =  .  1  •  это  ана- 
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читъ,  что  1  объемъ  газа,  при  нагрѣванін  отъ  0°  до  1" 
будетъ  занимать  1,003665  своего  первоначальнаго  объема 
ІЬСЛИ  поэтому,  VI  означаетъ  наблюденный  объемъ  газа  прі 
I  ,  а  Ѵ„  объемъ  при  0",  то 


1+0,00366.1 


ф.  41. 


принимая  въ  разсчетъ  давленіе,  будемъ  имѣть,  что 


Ѵі.  (I 


760  (1+0,00666.  1) 


своею  уГуТгостьюЖятУВеГЧИВаетЪ  °^ъемъ  га:іа,  лротиводѣйству 
изводить  такимъ  пСтт*001^110^  давленію.  Поправку  можно  пр< 

коксовый  тапикъ  ?  ’  ЧТ°  ГаЗЪ  высУ™ю™,  вводя  въ  н« 

арикъ,  пропитанный  сѣрной  кислотою.  Но  удобнѣе  ш 


ступаютъ  слѣдующимъ  образомъ.  Въ  измѣряемый  влажный  газъ 
вводятъ  немного  воды  для  полнаго  насыщенія  его  водяными  парами, 
затѣмъ  измѣряютъ  объемъ  и  вычитываютъ  изъ  наблюденнаго  дав¬ 
ленія  1і  (миллиметровъ)  число  миллиметровъ,  выражающее  упру¬ 
гость  водяныхъ  паровъ  при  данной  температурѣ  (см.  стр.  71). 


Многочисленныя  опредѣленія  состава  воздуха,  показа¬ 
ли  полную  одинаковость  его  состава,  какъ  въ  тѣхъ  слу¬ 
чаяхъ,  когда  онъ  былъ  собранъ  надъ  поверхностью  ма¬ 
териковъ,  такъ  и  въ  тѣхъ  случаяхъ  когда  его  брали  съ 
поверхности  морей,  или  изъ  высшихъ  доступныхъ  атмо¬ 
сферныхъ  слоевъ  Такое  постоянство  состава  могло  бы 
привести  къ  заключенію,  что  воздухъ  есть  химическое 
соединеніе  кислорода  и  азота.  Это  однако  опровергается 
слѣдующими  обстоятельствами.  Составъ  воздуха  не  со¬ 
отвѣтствуетъ  атомнымъ  пропорціямъ.  При  смѣшеніи  ки¬ 
слорода  съ  азотомъ  не  выдѣляется  и  не  поглощается 
тепла,  что  всегда  бываетъ  при  химическомъ  соединеніи. 
Далѣе,  воздухъ  поглощенный  жидкостями,  наир,  водою, 
имѣетъ  другой  составъ  чѣмъ  атмосферный  воздухъ,  что 
обусловливается  неодинаковою  растворимостью  кислоро¬ 
да  и  азота.  Воздухъ  выдѣленный  изъ  воды  кипяченіемъ, 
состоитъ  изъ  34,9  объемовъ  кислорода  и  65,1  объема 
азота  (Бунзенъ).  По  этому  воздухъ  не  есть  химическое 
соединеніе,  но  представляетъ  механическую  смѣсь  азота 
и  кислорода. 


Постоянство  состава  воздуха  объясняется  диффузіею  газовъ, 
обладая  прямолинейнымъ  движеніемъ,  частицы  газовъ  раснростра- 
іяются  въ  пространствѣ  и  взаимно  перемѣшиваются,  (коростъ 
передвиженія  двухъ  газовъ  обратно  пропорціональна  квадратному 
орню  ихъ  ихъ  плотностей  —  законъ  диффузіи.  Плотность  вод 
юда  =  1  а  кислорода  =  16,  слѣдовательно  водородъ  распростра- 
:яется  въ  4  раза  скорѣе,  чѣмъ  кислородъ.  Диффузію  газовъ  удоб- 
іо  всего  наблюдать  при  истеченіи  ихъ  черезъ  узкія  отверстія, 
[.іи  при  просачиваніи  сквозь  пористыя  перегородки  Весьма  па- 
лядно  диффузія  проявляется  при  слѣдующемъ  опытѣ  (фиг.  «). 
лекляпукі  трубку,  помощію  пробки,  вставляютъ  въ  открытый  ко- 
іедъ  помуравленнаго  глинянаго  цилиндра,  употребляемаго  для 
адьваническихь  элементовъ.  Трубку  нпжппмъ  концомъ  иогружа 
лъ  въ  чашку  съ  водою.  Для  наполненія  труоки  водородомъ  по 
.истый  цилиндръ  покрываютъ  колоколомъ  съ  ^ородомъ  тогда 

юдородъ,  успѣвая  скорѣе  воздуха  просачиваться  сквозь .стѣнки 

іилиндра,  наполняетъ  его  и  заставляетъ  воздухъ  .„ПОІПЯВШій 
ырьками  черезъ  воду.  Отнявъ  колоколъ,  водородъ,  наполняют 


сосудъ,  быстро  станетъ  выходить  иаъ  цилиндра  въ  воздухъ,  вслѣд¬ 
ствіе  чего  внутреннее  давленіе  уменьшится  и  вода  поднимется  въ 
трубкѣ. 

Кромѣ  главныхъ  со¬ 
ставныхъ  частей  возду¬ 
ха,  азота  и  кислорода— 
въ  немъ  содержатся 
всегда  водяные  пары  и 
угольный  ангидридъ. 
Присутствіе  воды  легко 
узнается  тѣмъ,  что  на 
холодныхъ  предметахъ 
(дурныхъ  ироводнпкахъ 
тепла,  к.  т.  стекло)  оса¬ 
ждается  роса,  а  содер¬ 
жаніе  угольнаго  анги¬ 
дрида  обнаруживается 

образованіемъ  мути  и 
осадка  въ  прозрачныхъ 
растворахъ  извести  или 

барпта,  простоявшихъ 
иа  воздухѣ.  Количество 
водяныхъ  паровъ  въ 
воздухѣ  зявпситъ  отъ 
температуры  и  соотвѣт¬ 
ствуетъ  упругости  во- 
дянаго  пара  (стр.  71); 
оно  опредѣляется  ги¬ 
грометрами  или  же  вѣ¬ 
совымъ  способомъ,  про¬ 
пуская  воздухъ  черезъ 
КЛ.Г-ПІО.,,  I.  -трубки  съ  хлористымъ 

возлѵха  Впп,ѴЬрН0ЙКИСЛОТОЮ-  Одинъ  кубическій  метръ 
22  5  гпаммя™  насыщеннаго  влагою  при  25°  содержитъ 
щаются  и  ПРИ  охлажДеніи  до  О  '  17,1  грамма  сгу- 

духъ  солрпжигг  як>тся  въ  виДѣ  дождя.  Обыкновенно  воз- 

чества  влаги  ™  Т0ЛЬБ0  50  —  70  процентовъ  того  коли- 
его  ’  тоРое  требуется  для  полнаго  насыщенія 


Фиг.  43. 


Угольный  ангидридъ  заключается  въ  воздухѣ 


въ  коли¬ 


чествѣ  отъ  2  до  6  частей  въ  10,000  частяхъ  воздуха. 
Его  опредѣляютъ  пропуская  высушенный  воздухъ  черезъ 
трубки,  наполненныя  ѣдкимъ  кали  и  опредѣляя  привѣсъ. 

Кромѣ  вышеуказанныхъ  четырехъ  газовъ,  постоянныхъ 
составныхъ  частей  воздуха,  въ  немъ  заключаются,  какъ 
случайныя  примѣси,  еще  слѣдующія  тѣла:  амміачныя  со¬ 
ли  азотной  п  азотистой  кислотъ  озонъ, перекись  водорода, 
и  слѣды  углеводородовъ.  Наконецъ,  въ  видѣ  ныли,  пре¬ 
имущественно  въ  низшихъ  его  слояхъ,  встрѣчаются  ми¬ 
кроскопическіе  зародыши  низшихъ  организмовъ,  обуслов¬ 
ливающихъ  многочисленныя  химическія  превращенія 
к.  т.  гніеніе  и  броженіе  органическихъ  веществъ. 


Соединение  азота  съ  водородомъ. 

Амміакъ. 

N11,  =  17.  Плотность  =  8,5. 

Амміакъ  встрѣчается  въ  природѣ  въ  свободномъ  сос¬ 
тояніи  или  въ  видѣ  солей  (хотя  въ  весьма  малыхъ  коли¬ 
чествахъ)  въ  воздухѣ,  въ  почвѣ  и  въ  водѣ  различнаго 
происхожденія, — дождевой,  рѣчной  и  морской.  Образова¬ 
ніе  амміака  прямымъ  соединеніемъ  азота  и  водорода  про¬ 
исходитъ  только  подъ  вліяніемъ  темнаго  электрическаго 
разряда;  но  соединенія  амміака  образуются  весьма  часто 
при  различныхъ  условіяхъ.  Такъ,  при  пропусканіи  элек¬ 
трическихъ  исвръ  чрезъ  влажный  воздухъ,  получается 
азотно-амміачная  соль. 

Я,  -+-  О  -+-  2НаО  =  Ш4.  N0,,. 

При  скоромъ  испареніи  воды  на  воздухѣ  образуются 
слѣды  азотисто-амміачной  соли. 

М,-*-2Н,0  =  Ш4.Ж)а 

Эта  соль  образуется  также  при  каждомъ  горѣніи  на 
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воздухѣ,  про  ржавленіи  желѣза  и  при  электролизѣ  воды. 
Бѣлые  пары,  выдѣляемые  влажнымъ  фосфоромъ  на  воз¬ 
духѣ,  также  состоятъ  изъ  азотпсто-амміачной  соли.  Да¬ 
лѣе,  амміачныя  соли  образуются  при  раствореніи  метал¬ 
ловъ  въ  азотной  кислотѣ,  дѣйствіемъ  на  нее  водорода  въ 
состояніи  выдѣленія-. 


НЩ,  ч-  4Н2  =  ЗН20  -н  Ш,. 

Азотная  к. 


Обильнымъ  источникомъ  для  образованія  амміака  слу¬ 
житъ  гніеніе  азотистыхъ  органическихъ  веществъ  и  су¬ 
хая  перегонка  ихъ.  Такъ,  до  настоящаго  столѣтія,  аммі- 
ачвая  соль  или  нашатырь  (§а1  аштопіасшп)  добывалась  воз¬ 
гонкою  верблюжьяго  помета  (въ  Либійской  степи,  близъ 
храма  Аммона  —  откуда  и  названіе  соли).  Нынѣ  же  ам¬ 
міакъ  исключительно  добывается,  какъ  побочный  про¬ 
дуктъ  газоваго  производства,  сухою  перегонкою  камен¬ 
наго  угля;  выдѣляющійся  вмѣстѣ  съ  свѣтильнымъ  газомъ 
амміакъ  сгущается,  на  этихъ  заводахъ,  въ  газовой  водѣ, 
которую  затѣмъ  переработываютъ  въ  сѣрную  соль  пли 
въ  хлористый  аммоній. 

Для  полученія  амміака,  нашатырь— соединеніе  амміака 
съ  хлороводородомъ — смѣшиваютъ  съ  гашеной  известью 
(іпдратомъ  кальція)  н  накаливаютъ  смѣсь  въ  стеклянной 
или  чугунной  колбѣ: 


2  Ш4С1  -+-  Са(НО)2  =  СаС12  -+-  21Ш,  -+-  2Н20. 

Нашатырь  Гидратъ  кальція. 


/• »  ыд  ляюішйся  амміачный  газъ  собираютъ  надъ  ртуті 
(фигура  44).  Для  высушиванія  газа  употребляютъ  яеі 
шен}  ю  известь  (СаО);  хлористый  кальцій  не  примѣним 
чго  соединяется  съ  амміакомъ.  Пользуясь  его  г 
В5|ГЬ  Удѣльнымъ  вѣсомъ,  амміакъ  можно  собпра 
‘  _  Резь  вытѣсненіе  воздуха,  въ  стклянку  опрокив 

тую  отверстіемъ  внизъ  (ср.  стр.  20).  * 

свойства-  Амміакъ  есть  безцвѣтный  га 
егп  я  г  Т  характернымъ  запахомъ.  Удѣльный  вѣ 

™  0,591  (воздухъ- 1).  По 
атмосферъ  (при  10")  пли  лрп  охлашдев 


до — 40°  онъ  сгущается  въ  подвижную  жидкость  уд.  вѣса 
0,613  при  0°,  которая  затвердѣваетъ  при— 80°. 


Фиг.  44. 


Для  сгущенія  амміака  поступаютъ  подоопымъ  же  образомъ  какъ 
при  сгущеніи  хлора  (стр.  20).  Берутъ  соединеніе  хлористаго  се¬ 
ребра  съ  амміакомъ  Ад(Л.2ШІз  (получаемое  пропусканіемъ  аммі¬ 
ака  черезъ  хлористое  серебро)  и  запаиваютъ  его  въ  изогнутую 


трубку  (фиг.  43).  Нагрѣвая 
вѣтвь,  содержащую  соеди¬ 
неніе.  послѣднее  разлагает¬ 
ся  и  выдѣляется  амміакъ, 
который  сгущается  въ  дру¬ 
гой  вѣтви,  погружонной  въ 
охладительную  смѣсь. 

Въ  водѣ  амміакъ  рас¬ 
творяется  весьма  легко 
съ  отдѣленіемъ  тепла. 
Одна  часть  воды  погло¬ 
щаетъ  при  0°  п  760 
к.  м.  давленія  1050  объ¬ 
емовъ  (  =  0,877  частей 


Фиг.  43. 


730  объемовъ.  Если  запаянную 
трубку,  наполпитг,  сухимъ 
погрузить  въ  воду,  то 
льда  быстро  пла- 


по  вѣсу)  амміака,  а  при  1 5 
у  одного  конца  стеклянную 
амміакомъ  и  открытымъ  концомъ 
она  быстро  наполнится  водою;  кусокъ 
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вится  въ  амміакѣ.  Водный  растворъ  имѣетъ  всѣ  хими¬ 
ческія  свойства  газообразнаго  амміака  и  называется  въ 
практикѣ  нашатырнымъ  спиртомъ.  Удѣльный  вѣсъ  раст¬ 
воровъ  тѣмъ  меньше,  чѣмъ  больше  содержится  вчі  ппхъ 
амміака;  прп  нагрѣваніп  весь  амміакъ  выдѣляется.  На¬ 
сыщенный  при  14  растворъ  содержитъ  около  30 %  ам¬ 
міака  п  имѣетъ  удѣльный  вѣсъ  0,897. 

Сгущенный  жидкій  амміакъ,  превращаясь  въ  паръ,  поглощаетъ 
много  тепла  ісрі  стр.  11);  зтимъ  кольцуются  для  произведенія 
искуственнаго  холода  и  льда  но  способу  Карре.  ІІриборъего  изо- 

ображень  на  фигурѣ  46.  Желѣз¬ 
ный  цилиндрическій  сосудъ  А,  на¬ 
полненный  на  половину  насыщен¬ 
нымъ  воднымъ  растворомъ  аммі¬ 
ака,  посредствомъ  трубки  Ь  со¬ 
общается  съ  коническимъ  желѣз¬ 
нымъ  сосудомъ  К,  въ  серединѣ  ко¬ 
тораго  находится  пустое  цилин¬ 
дрическое  пространство  Е.  Ни- 
л  индръ  А  нагрѣваютъ  на  жаровнѣ, 
пока  вставленный  въ  него  термо¬ 
метръ  а  не  покажетъ  130°;  сосудъ 
1'  охлаждаютъ  водою.  При  этомъ 
амміакъ  возгоняется  изъ  воднаго 
раствора  въ  Л,  проходитъ  черезъ 
■«-«ж-,,  трубку  Т>,  удерживающую  воду, 
л — ±_ — іи  и  сгущается  въ  пространствѣ  » 
сосуда  ]•  въ  жидкость.  ЗагЬмъ 
вынимаютъ  цилиндръ  А  изъ  ж® 

.  ровни,  погружаютъ  его  въ  чанъ  съ 
холодной  водою,  вставляютъ  жестяной  цилиндръ  I)  (наполненный 

ноігиикпм^°!!!1  ВЬ  І,РостРанство  Е  и  окружаютъ  К  дурнымъ  про- 
кій  амміякт.  «г*1  вапР’  блокомъ.  Тогда  сгустившійся  въ  В  *й*' 
этомъ  въ  іг  пт»лРаТН°  пеРехо^итъ  иъ  А,  поглощаясь  водою.  При 
отнимается  яна'п,тельное  поглощеніе  тепла,  которое 

заетъ  Способъ  к^®ающеи  сРеДы>  и  вода  въ  цилипдрѣ  О  замер- 
брѣлъ  въ  технИ„ъРР  ДЛЛ  искУСТІ,еинаго  приготовленія  льда  пріо- 
время  онъ  частью',дамѣ«рЛ'>Н°е  РаспРостРанекіе.  Въ  послѣднее  же 
расширеніи  сжатаго  воздуха  ДРУШМЬ  способом'ь-  основаннымъ  на 

пішкп?/онныхаС,?ШСт'?а'  Прн  иакаливаніи  и  при  дѣйствіи 

водородъ  Попо/Скръ  амміакъ  распадается  на  азотъ  я 
пропускать  чпечГе  разложеніе  происходитъ  если  амміакъ 
ніе  попоптію^  сплавленный  патрій  или  калій;  послѣД- 
поглощаютъ  азотъ,  а  водовородъ  выдѣляется: 

N11,  ак  =N11, 


На  воздухѣ  амміакъ  не  способенъ  горѣть,  но  горѣніе  про¬ 
исходитъ  въ  атмосферѣ  кислорода: 

2КН,  30  =  ЗН20  ■+-  В2. 

Для  полученія  пламени  амміака,  трубку,  черезъ  кото¬ 
рую  выдѣляется  амміакъ,  опускаютъ  въ  стклянку  съ  ки¬ 
слородомъ,  приближая  къ  отверстію  стклянки  пламя;  въ 
прикосновеніи  съ  кислородомъ  и  пламенемъ  амміакъ  за¬ 
горается  и  продолжаетъ  горѣть  въ  кислородѣ  желтова¬ 
тымъ  пламенемъ.  Смѣсь  амміака  съ  кислородомъ  при  за¬ 
жиганіи  сильно  взрываетъ. 

Сгораемость  амміака  весьма  удобно  проявляется  также 
слѣдующимъ  опытомъ.  Въ  стклянку  А  (фиг.  47)  помѣ¬ 
щаютъ  немного  крѣпкаго  амміака,  нагрѣваютъ  на  лампѣ 
до  выдѣленія  амміачныхъ 
паровъ  и  затѣмъ  черезъ 
трубку  В,  погруженную  въ 
жидкость ,  пропускаютъ 
кислородъ.  Если  затѣмъ 
къ  стклянкѣ  поднести  пла¬ 
мя,  то  заключающаяся  въ 
немъ  газовая  смѣсь  амміа¬ 
ка  и  кйслорода  воспламе¬ 
няется  со  вспышкою.  Вос¬ 
пламененіе  смѣси  можно 
вызвать  также  помощію 
накаленной  платиновой 
спирали,  погружая  ее  въ 
стаканъ  такъ,  чтобы  она 
не  касалась  жидкости  (ф. 

47);  тогда  происходятъ  по  ¬ 
вторенныя  вспышкп,  пока 
весь  амміакъ  не  будетъ  фиг-  47. 

вытѣсненъ  изъ  раствора. 

При  этомъ  стаканъ  наполняется  бѣлыми  парами  азоти¬ 
сто-аммоніевой  соли  или  красными  парами  окисловъ  азо¬ 
та, — продуктами  окисленія  азота. 

Въ  атмосферѣ  амміака  хлоръ  загорается  уже  яри  обык¬ 
новенной  температурѣ;  образуются  бѣлые  пары,  состоя- 


—  114  — 


115  — 


щіе  изъ  нашатыря.  При  этомъ  хлоръ,  соединяясь  съ  во¬ 
дородомъ,  даетъ  хлоровородъ,  который  съ  избыткомъ  ам¬ 
міака  образуетъ  нашатырь: 

Ш3н-ЗС1  ~ЗНС1-н1*и 

ЗШ3  -+-  ЗНС1  =  ЗКН4С1. 


Бромъ  и  іодъ  дѣйствуютъ  подобнымъ  образомъ,  хотя 
менѣе  энергично. 

Газообразный  амміакъ,  какъ  и  растворъ  его,  имѣетъ 
сильно  щелочныя  свойства  и  окрашиваетъ  красную  лак¬ 
мусовую  бумажку  въ  синій  цвѣтъ.  Съ  кислотами  амміакъ 
прямо  соединяется,  и,  насыщая  ихъ,  образуетъ  солеобраз- 
ныя  соединенія,  вполнѣ  сходныя  съ  солями  калія  и  на¬ 
трія,  какъ  видно  изъ  слѣдующаго  сопоставленія: 


ІШ3  -4-  НС1  =  (Щ)С1 

Хлористый  аммоній. 


КС1  ' 


Хлористый  калій. 


2^Н3  -*-  Н2804  =  (ЖІ4)2804 

Сѣрноаммоніевая 

соль. 


К2804 

Сѣрножаліевая 

соль. 


ЫН3  -4-  На8  =  (КН4)8Н  К8Н 

Сѣроводородный  Сѣроводородный 
аммонній.  (алій. 

Въ  этихъ  амміачныхъ  соляхъ  группа  N114  играетъ  роль 
металла  калія;  поэтому  принимаютъ,  что  она  имѣетъ  ме¬ 
таллическій  характеръ  и  называютъ  ее  аммоніемъ.  Ме¬ 
таллическій  характеръ  группы  N114  подтверждается  су* 
іцествованіемъ  аммоніевой  амальгамы  и  многими  другими 
ея  отношеніями.  Мы  разсмотримъ  аммоніевыя  соединенія 
при  металлахъ,  гдѣ  лучше  выяснится  ихъ  взаимная  ана¬ 
логія. 

«  - 

Составъ  амміака  и  атомный  вѣсь  азота.  Анализъ  ам¬ 
міака  показываетъ,  что  онъ  состоитъ  изъ  1  части  водо¬ 
рода  и  4,66  частей  азота,  изъ  чего  мы  заключаемъ,  что 
атомный  вѣсъ  азота  долженъ  быть  кратное  этого  числа 
(см.  стр.  78): 

Н  =  1  К,  =  2  Н,  =  3 

N  =  *М6  N  =  9,32  N  =14 

N11  =  5.66  N41  =Гі  і  ч  лт  ІП Т 


Такъ  какъ  удѣльный  вѣсъ  амміака  8,5  (Н  =-  1),  то  его 
молекулярный  вѣсъ  =  17.  Въ  17  вѣс.  ч.  амміака  заклю¬ 
чается  3  в.  ч.,  слѣдовательно  3  атома  водорода.  Что  со¬ 
единенныя  съ  ними  14  в.  ч.  азота  представляютъ  вѣсъ 
однаю  атома  азота,  доказывается  тѣмъ,  что  въ  молеку¬ 
лярномъ  вѣсѣ  всѣхъ  азотистыхъ  соединеній  никогда  не 
заключаются  меньше  14  частей  азота  (ср.  стр.  59).  Удѣль¬ 
ный  вѣсъ  азота  =  14  (стр.  101),  слѣдовательно  молеку¬ 
лярный  вѣсъ  его  28;  ио  этому  молекула  азота  состоитъ 
изъ  двухъ  атомовъ  (N3  =  28).  Тоже  самое  выводится  пзъ 
объемныхъ  отношеній  при  образованіи  амміака  (см. 
внизу). 

Изъ  молекулярныхъ  формулъ  N113  п  N3  слѣдуетъ,  что 
1  объемъ  азота  соединяется  съ  3-мя  об.  водорода,  обра¬ 
зуя  2  об.  амміака,  пли  что  2  об.  амміака  распадаются  на 
1  об.  азота  и  3  об.  водорода: 

N3  -4-  ЗН2  =  2Ж1,. 

1  объ.  '3  объ*  2объ. 

Эти  выводы  подтверждаются  слѣдующими  опытами: 

1)  Водный  растворъ  амміака  (подкисленный  нѣсколь¬ 
кими  каплями  сѣрной  кислоты,  для  увеличенія  электро¬ 
проводности  его)  въ  приборѣ  Гофмана  (стр.  53)  подвер¬ 
гаютъ  дѣйствію  гальваническаго  тока.  Тогда  на  отрица¬ 
тельномъ  полюсѣ  выдѣляется  водородъ,  а  на  положи¬ 
тельномъ  азотъ;  объемъ  водорода  будетъ  втрое  больше 
объема  азота. 

2)  На  сухой  амміакъ,  заключающійся  въ  эвдіометрѣ 
(см.  стр.  105)  дѣйствуютъ  индукціонными  искрами.  Тог¬ 
да  амміакъ  разлагается  на  азотъ  и  водородъ,  объемъ  ко¬ 
торыхъ  будетъ  вдвое  больше  объема  взятаго  амміака. 
Что  въ  получаемой  смѣси  заключаются  3  объема  водо¬ 
рода  на  1  объемъ  азота,  легко  доказать  эвдіометриче- 
скимъ  анализомъ,  сожигая  водородъ  съ  кислородомъ  (ср. 
стр.  105). 

Объемныя  отношенія  прп  образованіи  амміака  пока¬ 
зываютъ  (на  основаніи  закона,  что  въ  равныхъ  объемахъ 
газовъ  заключается  одинаковое  число  молекулъ),  что  мо¬ 
лекула  азота  состоитъ  пзъ  двухъ  атомовъ.  Въ  двухъ  объ 
емахъ  амміака  заключается  2  п  молекулъ  Ж1„  с  дѣдова- 
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тельно  2 п  атомовъ  азота.  Азотъ,  входящій  въ  составъ 
этихъ  двухъ  объемовъ,  занимаетъ  1  объемъ  и  содераитъ 
п  молекулъ,  слѣдовательно  2 п  атомовъ  азота  (срав.  ст. 

56). 


Гвдроксиламинъ  N11,0  =  Ш12.0Н.  Соединеніе  это,  весь- 
ма  сходное  съ  амміакомъ,  было  открыто  при  возстанов¬ 
леніи  азотно-этиловаго  эфира  оловомъ  и  соляною  кисло¬ 
тою.  Оно  образуется  также  при  дѣйствіи  олова  на  раз¬ 
веденный  растворъ  азотной  кислоты,  или  олова  и  хлоро¬ 
водородной  кислоты  на  всѣ  окислы  азота.  При  этихъ  ре¬ 
акціяхъ,  выдѣляющійся  оловомъ  водородъ,  въ  состояніи 
выдѣленія,  возстановляетъ  азотную  кислоту: 

Ш3Н  -4-  ЗН2  =  ШІ30  -і-  2Н20. 

Образовавшійся  гидроксплиминъ  остается  въ  растворѣ 
въ  видѣ  азотной  соли.  Подобно  амміаку,  гидроксиламинъ 
прямо  соединяется  съ  кислотами  образуя  съ  ними  соли: 

Ш3О-4-НСІ  =  ПН30.  НС1. 

Въ  свободномъ  состояніи  до  сихъ  поръ  не  удалось  его 
получить.  Разлагая  разведенный  водный  рв створъ  сѣрной 
соли  гидроксплампна  эквивалентнымъ  количествомъ  ѣдка¬ 
го  барита,  получаютъ  водный  растворъ  гидроксплампна, 
который  подобно  амміаку  имѣетъ  щелочныя  свойства; 
однако  растворъ  весьма  непостояненъ,  и  легко  разлагает¬ 
ся  на  воду,  амміакъ  и  азотъ: 

ЗШІ.,0  -=  КН,  -+-  н-  ЗНД 

По  полному  сходству  гидро ксиламина  съ  амміакомъ, 
принимаютъ,  что  это  есть  амміакъ,  въ  которомъ  одинъ 
паи  водорода  замѣщенъ  водянымъ  остаткомъ,  называе¬ 
мымъ  также  гидроксиломъ ,  откуда  п  названіе  гидроксила- 

МПНЪІ 

ЯН30  =  ше.он. 


Соединенія  азота  съ  галоидами. 

Хлористый  азотъ  N01,.  Если  дѣйствовать  хлоромъ  на 
избытокъ  амміака,  то  ,какъ  мы  видѣли  (стр.  114),  выдѣ¬ 
ляется  свободный  азотъ;  при  избыткѣ  же  хлора,  дѣйстві¬ 
емъ  его  на  образовавшійся  хлористый  аммоній,  образует¬ 
ся  хлористый  азотъ: 

N11,01  ч-  ЗС12  =  N01,  4НС. 

Для  полученія  небольшаго  количества  хлористаго  азо¬ 
та,  колбу,  наполненную  хлоромъ,  погружаютъ  направлен¬ 
нымъ  внизъ  горломъ,  въ  чашку,  содержащую  водный 
растворъ  нашатыря  нагрѣтый  до  30°.  Хлоръ  поглощается 
и  выдѣляются  маслянистыя  тяжелыя  капли,  которыя  луч¬ 
ше  всего  собирать  на  свинцовой  чашечкѣ. 

Хлористый  азотъ  представляетъ  маслянистую  жид¬ 
кость,  желтаго  цвѣта,  съ  весьма  острымъ  запахомъ; 
удѣльный  вѣсъ  =1,65.  Онъ  чрезвычайно  сильно  взры¬ 
ваетъ  отъ  прикосновенія  съ  многими  тѣлами,  а  иногда 
безъ  всякихъ  явныхъ  причинъ. 

Вполнѣ  безопаснымъ  образомъ  хлористый  азотъ  полутактъ  по 
слѣдующему  способу.  Насыщенный  растворъ  нашатыря  разлагаютъ 
гальваническимъ  токомъ;  тогда  на  положительномъ  полюсѣ  выдѣ¬ 
ляется  хлористый  азотъ,  который,  по  мѣрѣ  образованія,  капель¬ 
ками  всплываетъ  на  поверхность.  Если  поверхность  покрыта  тон¬ 
кимъ  слоемъ  терпентиннаго  масла,  то  каждая  капля,  прикасаясь 
съ  нимъ,  разлагается  со  слабымъ  взрывомъ. 

Іодистый  азотъ.  Если  мелкій  порошокъ  іода  облить 
воднымъ  растворомъ  амміака,  то  получается  чернобурый 
порошокъ.  Его  собираютъ  на  фильтру,  промываютъ  водою 
в,  разрывая  сырую  фильтру  на  части,  даютъ  высыхать  на 
воздухѣ.  Сухой  черный  продуктъ  отъ  малѣйшаго  прикос¬ 
новенія  съ  твердыми  тѣлами  весьма  сильно  взрываетъ. 
Получаемое  взрывчатое  тѣло  представляетъ  смѣсь  дву-и 
трех-іод истаго  азота  N11.1,  и  Ш3,  тѣла  производящіяся 
отъ  амміака,  чрезъ  замѣщеніе  въ  немъ  водорода  іодомъ. 


—  118 


2  Фосфоръ. 

Р  =  31.  Р4  =  124.  Плотность  пара  =  62. 

Обладая  значительнымъ  сродствомъ  къ  кислороду,  фос¬ 
форъ  въ  свободномъ  состояніи  въ  природѣ  не  существу¬ 
етъ.  Въ  соединеніи  съ  кислородомъ  и  съ  металлами,  въ 
видѣ  солей  фосфорной  кислоты,  онъ  весьма  распростра¬ 
ненъ,  заключается  во  многихъ  минеральныхъ  породахъ 
и,  вывѣтривавіемъ  ихъ,  переходитъ  въ  почву,  изъ  кото¬ 
рой  онъ  принимается  растеніями.  Въ  животныхъ  организ¬ 
махъ  очъ  заключается  особенно  въ  костяхъ  въ  видѣ  фос¬ 
форнокальціевой  соли. 

Впервые  фосфоръ  былъ  полученъ,  сухою  перегонкою 
мочи,  алхимикомъ  Кункелемъ  въ  Гамбургѣ  (1669).  Въ 
концѣ  прошлаго  столѣтія  Шеэле  открылъ  его  добываніе 
изъ  костей  (1769  г.). 


Для  добыванія  фосфора  обжигаютъ  кости:  органическія  соеди¬ 
ненія  сгораютъ  и  остаются  минеральныя  составныя  части,  состоя¬ 
щія  преимущественно  изъ  фосфорно-трикальціевой  соли.  Получен¬ 
ную  золу  нагрѣваютъ  съ  сѣрной  кислотой,  при  чемъ  трикальціевая 
соль  фосфорнон  кислоты  превращается  въ  однокальціевую  соль 
(см.  фосфорную  кислоту)  и  образуется  типсъ: 


Саа(Р04),  ч 
Трикальціевая 
соль. 


■  2Н2804  =  СаН4(Р04)2  ч-  2Са804. 

Однокальціевая  Гипсъ, 
соль. 


Растворимую  въ  водѣ  однокальціевую  соль  отдѣляютъ  отцѣжиза- 
тп.попиЗ1  тРУДно  растворимаго  гипса.  Растворъ  смѣшиваютъ  съ 
и ог а т и і ь пп нт.Л е*Ъ ’  ™паРиваютъ  досУха  и  накаливаютъ  при  крас- 
вцашается  ’■  ^0гда  ОДнокальціевая  соль,  теряя  воду,  пре- 

форныл  кислоты):ЛЬЦ'еВуЮ  С0ЛЬ  метаФ0СФ°Рн°й  кислоты  (срав.  фос- 

СаН4(РОЛ  =  Са(РОа),  ч-  2Н,0. 

тогда  У^о^ьУ1п"г^СЬ  сильно  накаливаютъ  въ  чугунныхъ  ретортахъ; 
окись  тглешла  Ь^ГЪ  ’аСТЬ  кисл0Р°Да,  образуя  газообразную 
кальціевая  со ть-^  Ф°РЪ  перегоняется  и  остается  пирофосфоряо- 


2Са(РОа)г-і-  5С  ==  2Р  ч-  5СО  Са2Р207. 

устройствами отлив^ютъ^Ттѣ  11031  Б°Д0Ю  !ъ  пРіемникѣ  особаго 
.  атѣмъ  сплавленпый  фосфоръ  въ  палочки. 
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Получаемый  перегонкою  кристаллическш  или  желтый 
фосфоръ  представляетъ  восковидное  желтоватое  тѣло,  съ 
удѣльнымъ  вѣсомъ  =  1,83  при  10°.  При  обыкновенной 
температурѣ  онъ  мягокъ  какъ  воскъ,  на  холоду  при 
дѣлается  хрупкимъ.  Онъ  плавится  подъ  водою  при  44  4, 
испаряется  при  средней  температурѣ  и  кипитъ  ПРИ  ^ 
Г078  .VI  Отъ  дѣйствія  солнечнаго  свѣта  онъ  желтѣетъ, 
теряетъ  прозрачность  л  пояршается  бѣлой  ллв  врасно- 
натой  порою.  На  воздухѣ  фосфоръ  -«-  »» ^ 
іяется  въ  фосфористую  кислоту  (Р03Н3).  Онъ  обладаетъ 
характернымъ  запахомъ  (озона)  и  свѣтится  въ  темнотѣ. 
Свѣченіе  фосфора  происходитъ  только  въ  такихъ  газахъ, 
которые  содержатъ  кислородъ  и,  вѣроятно,  о  .с 
вается  окисленіемъ  фосфора.  Въ  водѣ  фосфоръ  не  раст¬ 
воримъ-  въ  спиртѣ  и  эфирѣ  растворяется  только  трудно 
весьма  же  легло  въ  сѣроуглеродѣ.  Иаъ  растворовъ  нр» 
медленномъ  нспаренін,  кристаллизуется  въ  фермахъ  нра 

ВИ  Другое  Ивидошімѣненіе  —  красный  или  аморфный  фос- 
форъ'  обладаетъ  совершенно  другими  свойствами.  Кра 
ный  фосфоръ  представляетъ  аморфный  порошокъ  темпо- 
бураго  цвѣта  На  воздухѣ  не  измѣняется  и  не  свѣтится 
и  вообще  весьма  постояненъ.  Въ  сѣроуглеродѣ  не  раство¬ 
ряется  Удѣльный  вѣсъ  его  =  2,14. 
дѣйствуетъ  на  организмъ  какъ  сильный  ядъ,  красный  же 
ѣосѣонъ  безразличенъ.  Онъ  не  плавится  даже  подъ  сяль- 
нымъ  даваемъ,  но  только  возгоняется,  я  то  медленно 
и  только  частью  выше  260°,  при  чемъ  пары  переходятъ 
въ  видѣ  желтаго  фосфора.  Для  полученія  краснаго  фоо 
фора,  желтый  фосфоръ  нагрѣваютъ  въ  желѣзномъ  дилин- 
ішѣ  безъ  доступа  воздуха,  продолжительное  время  при 
температурѣ  240-280°;  избытокъ  неизмѣненнаго  желтаго 
фосфора  затѣмъ  извлекаютъ  сѣроуглеродомъ  или  ѣдкими 
шелочами  Когда  къ  желтому  фосфору  прибавить  немного 
ЙІда,  то  превращеніе  его  въ  красное  видоизмѣненіе  про¬ 
исходитъ  уже  при  слабомъ  нагрѣваніп. 

Третье  видоизмѣненіе  -  металлическій  образуете^ 

если  красный  фосфоръ  нагрѣть  въ  зипьтион микросьо- 

вь  менѣе  нагрѣтую  4^° фос,  ,оръ  споить 

пическія  иглы.  Удобнѣе  онъ  получается.  і 
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со  свинцомъ  въ  запаянной  трубкѣ.  По  охлажденіи,  растворенный 
свинцомъ  фосфоръ  выдѣляется  въ  видѣ  ромбическихъ  кристалловъ, 
черно-фіолетоваго  цвѣта  съ  сильно  металлическимъ  блескомъ.  Ви¬ 
доизмѣненіе  это  изоморфно  съ  мышьякомъ,  имѣетъ  удѣльный  вѣсъ 
_,34  и  еще  менѣе  дѣятельно,  чѣмъ  красный  фосфоръ. 


Спектръ  паровъ  фосфора  характеризуется  двумя  зеле¬ 
ными  линіями.  Если  струю  водорода  пропускать  чрезъ 
слегка  нагрѣтый  желтый  фосфоръ,  то  выдѣляющійся  во- 
дородъ  (вслѣдствіе  содержанія  въ  немъ  фосфора)  горитъ 
зеленымъ  пламенемъ.  При  перегонкѣ  съ  водою  фосфоръ 
улетучивается,  придавая  парамъ  свойство  свѣтиться  въ 
отравлеиія)ІОС0^Ъ  открыт*я  судовъ  фосфора  въ  случаяхъ 

Плотность  паровъ  фосфора  при  300°  найдена=62  (Н= 
пгт&ИЛ л  ~  4,4:2  (в°здухъ  =  1);  слѣдовательно  молекуляр* 
ВЬСЪ  парообразнаго  фосФора  =  124.  Такъ  какъ  атом¬ 
ный  вѣсъ  фосфора  =  31,  то  изъ  этаго  заключаемъ,  что 
въ  парообразномъ  состояніи  частица  фосфора  состоитъ 

Гем  Г*?  атомовъ:  р4  =  124  (—  4  X  31)  Мы  видѣли 
^  88  ’  ЧТ0  частиДа  парообразной  сѣры  при  500 

состоитъ  изъ  6  атомовъ  (8Д  а  при  1000°  изъ  2  атомовъ 

замѣчри  і л ,однако  подобная  диссоціація  еще  не 
Ху  чшірп  ■  рИ  плотность  паровъ  не  измѣняется, 

кйркмя  ^  МЯ  своишва-  Желтый  фосфоръ  обладаетъ 
вочтѵхч  химнческимъ  сродствомъ.  Кислородъ 

тѵпфУ  СЛЯѣГ\вГ0  уже  при  обыкновенной  темпера- 
ляемигй  &Я  Ф°сФ°Ристую  кислоту.  Бѣлые  пары,  выдѣ- 
тисто-н.мѵіппп^0МЪ  На  влажномг&  воздухѣ,  содержатъ  азо¬ 
грѣтый  въ  нпчУ!Ю  ъ°Л*  030иъ  и  перекись  водорода.  На- 
и  гоюитъ  бѢчьтУХѢ  нѣск0ЛЬЕ0  выше  40°,  онъ  загорается 
рпдъ  Р  О  •  образуя  Фосфорный  ангнд- 

при  2бО^СппійРфНІІИ  ,|0СФ°РЪ  воспламеняется  только 

?иРчно ^  что  ОНЪ  Фк0Сф0ра  къ  ЕисдоролУ  «оль  *«Ѵ 

даже  водою;  для 

нагрѣваютъ  до  плавленія^  облаваютъ  въ  колбѣ  водою, 
кислорода— тогда  Фііьпп  пропускаютъ  въ  воду  струю 
момъ  и  іодомъ  ІелФтЛ^  Г°рается-  Съ  хлоромъ,  бро- 
гируетъ  ѵже  пшт  гПа  Й  ФосФоръ  весьма  энергично  реа- 

брошенный  въРбаионъеНсъеМрПераТУРѢі  кусо,екъ  ФосФора’ 

ъ  съ  сухимъ  хлоромъ,  загорается 
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(красный  фосфоръ  реагируетъ  только  при  нагрѣваніи). 
Онъ  соединяется  также  съ  многими  металлами  при  на- 
грѣваніи  и  выдѣляетъ  нѣкоторые  металлы  изъ  растворовъ 
солей  ихъ;  такъ,  изъ  раствора  азотносеребряной  соли 
осаждается  фосфоромъ  серебро  и  фосфористое  соединеніе 
его  А§3Р  (противоядіе  при  обжогахъ  фосфоромъ). 


Соединеніе  фосфора  съ  водородомъ. 

РН3  Р2Н4  Р4Н2. 

Если  кипятить  кусочки  желтаго  фосфора  съ  воднымъ 
растворомъ  ѣдкаго  калн  или  натра ,  то  выдѣляется  газъ, 
воспламеняющійся  на  воздухѣ. 

Такъ  какъ  получаемый  газъ,  смѣшанный  съ  воздухомъ 
въ  закрытомъ  сосудѣ,  сильно  взрываетъ,  то  для  избѣжа¬ 
нія  этой  опасности,  опытъ  производятъ  слѣдующимъ  об¬ 
разомъ.  Небольшую  стеклянную  колбочку  (фигура  48) 


Фиг.  48. 
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почти  до  верху  наполняютъ  растворомъ  ѣдкаго  натра, 
кладутъ  въ  нее  нѣсколько  кусочковъ  фосфора  и  нагрѣ¬ 
ваютъ  на  лампѣ.  Когда  началось  выдѣленіе  газа,  колбочку 
закрываютъ  пробкою  съ  газоотводной  трубкою.  Открытый 
конецъ  ея  погружаютъ  въ  теплую  воду,  для  того  чтобы 
увлекающійся  парами  фосФоръ,  при  своемъ  затвердѣва- 
ніи,  не  засорялъ  бы  трубку.  Каждый  пузырекъ  газа,  вы¬ 
дѣляющійся  пзъ  воды,  загорается  на  воздухѣ,  образуя 
бѣлыя  дымныя  кольца. 

Получаемый  такимъ  образомъ  газъ  состоитъ  пзъ  смѣси 
водорода  и  трехводородистаго  Фосфора  РН3,  къ  которому 
примѣшано  нѣкоторое  количество  жидкаго  водородистаго 
фосфора  Р2Н4,  придающаго  газу  способность  воспламе¬ 
няться.  Если  этотъ  газъ  пропускать  черезъ  охлажденныя 
трубки,  то  жидкій  водородистый  фосфоръ  сгущается 
въ  нихъ,  а  выдѣлившійся  газъ  уже  болѣе  не  воспламе¬ 
няется  самъ  собою.  Подобное  отдѣленіе  жидкаго  соеди¬ 
ненія  достигаютъ,  пропуская  газъ  черезъ  спиртъ  или 
эфвръ,  поглощающіе  Р,Н4. 

Жидкій  ФОСФОРИСТЫЙ  водородъ  Р,н4  представляетъ 
безцвѣтную  жидкость,  сильно  преломляющую  свѣтовые 
лучи  п  кипящую  при  30°.  Онъ  самъ  собою  загорается  на 
воздухѣ.  Горючіе  газы,  к.  т.  водородъ,  болотный  газъ, 
1  Пэ,  насыщаясь  его  парами,  пріобрѣтаютъ  самовоспламе¬ 
няемость  на  воздухѣ.  Дѣйствіемъ  солнечнаго  свѣта  или 
кислотъ  Р2Н4  разлагается  на  газообразный  и  твердый 
фосфористые  водороды: 


5Р  А  =  6РН3  -+-  Р4Н2. 

тгппото^1  чФОт,СФОрист„нй  водородъ  Р4Н2  (?)  есть  желть 
порошокъ,  загорающійся  при  160°  или  отъ  удара. 

няюш?й°сяРапя  В°Л«Р°ДИСТНЙ  фосфоръ  РН„  невосплам 

стаго  кальпі  я  рЗДІхѣ’  П0лучается  разложеніемъ  фосфор 
стаго  кальція  Са3Р2  водою  или  соляною  кислотою: 

Са.,Р2  -і-  6НС1  =  ЗСаС12  -к-  2РН3. 
фооНноваттоГи'лотъГ  нааалпЕаиіп  Фосфористоіі 


4Н3Р03  =  РН3  ЗН,Р04. 

Фосфористая  к.  Фосфорная  х. 

Безцвѣтный  газъ  чесночнаго  запаха,  нѣсколько  раство¬ 
римый  въ  спиртѣ.  Удѣльвый  вѣсъ  его  =  17  (Н  =  1)  или 
1,185  (воздухъ  =  1).  Весьма  ядовитъ.  Чистый  газъ,  не 
содержащій  Р2Н4,  загорается  только  при  100°;  дѣйствіемъ 
же  окисляющихъ  веществъ  (образующихъ  изъ  негоР2Н4) 
онъ  дѣлается  воспламеняющимся  уже  при  средней  тем¬ 
пературѣ.  При  накаливаніи,  или  дѣйствіемъ  электриче¬ 
скихъ  искръ,  разлагается  на  фосфоръ  и  водородъ.  Смѣ¬ 
шанный  съ  хлоромъ  или  парами  брома  онъ  сильно  взры¬ 
ваетъ,  образуя  треххлористый  фосфоръ  и  хлороводо¬ 
родъ: 


РН3  -+  ЗС12  =  ГС13  -+-  ЗНС1. 

Фосфористый  водородъ  подобно  амміаку  имѣетъ  слабо 
щелочныя  свойства  и  способенъ  соединяться  съ  бромо — 
и  іодо-водородомъ,  образуя  тѣла  сходныя  съ  нашаты¬ 
ремъ  (ер.  стр.  114). 


РН3  +  Ш=  РН4Д. 

Группа  РН4,  принимаемая  въ  этихъ  соединеніяхъ  и  игра¬ 
ющая  роль  металла,  на  подобіе  аммонія,  названа  фосфо- 
ніемъ.  Іодистый  фосфоній  РН4.Т,  получаемый  удобнѣе  всего 
разложеніемъ  двуіодистаго  фосфора  Р«Т2  небольшимъ  ко¬ 
личествомъ  воды,  представляетъ  бѣлую  блестящую  массу, 
которая  при  возгонкѣ  кристаллизуется  ромбоэдрами,  близ¬ 
кими  къ  кубу.  Онъ  дымится  на  воздухѣ  и  разлагается 
водою  на  РН3  и  Ш.  Разлагая  его  растворомъ  ѣдкаго 
валп,  получаютъ  самый  чистый  невоспламеняющійся  фос¬ 
фористый  водородъ: 

РНД  -і-  КНО  =  КЗ  •+-  РН3  -+-  Н20. 

Формула  фосфористаго  водорода  и  атомный  вѣсъ  фосфора. 
Анализъ  триводородистаго  фосфора  показываетъ,  что  онъ  состоитъ 
изъ  1  части  по  вѣсу  водорода  и  10  33  частей  .фосфора.  Если  час¬ 
тица  его  выражалась  бы  формулою  і’Н,  то  атомный  вѣсъ  фосфора 
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былъ  бы  10,33.  Однако  полная  аналогія  фосфористаго  водорода  съ 
1Ш3  и  вообще  соединеній  фосфора  съ  соединеніями  азота,  заста¬ 
вляетъ  придавать  ему  формулу  РН3;  слѣдовательно,  атомный  вѣсъ 
фосфора  будетъ  31  (3  =  10,33),  а  молекулярный  вѣсъ  водороди¬ 
стаго  фосфора  =  34; 

Н3=  3 

Р  =31 
РН3  =  34. 

Выводъ  этотъ  подтверждается  плотностью  водородистаго  фосфо¬ 
ра.  Соотвѣтственно  формулѣ  РН,,  плотность  должна  быть  34/}  =  17, 
ито  и  найдено  опытомъ.  Далѣе,  изъ  формулы  РН3  выводится,  что 
въ  двух*  объемахъ  РН3  заключается  3  объема  водорода: 

2РН3  заключаютъ  ЗН2 

2  объема  3  объема 


Или  въ  1  об.  заключается  1»2  об.  водорода.  Дѣйствительно,  раз¬ 
лагая  фосфористый  водородъ  въ  эвдіометрѣ  дѣйствіемъ  электри¬ 
ческихъ  искръ,  мы  замѣтимъ,  что  объемъ  газа  увеличится  въ  1*  а 
раза,  газъ  состоитъ  изъ  водорода,  а  фосфоръ  выдѣляется  въ  твер¬ 
домъ  видѣ.  Гакъ  какъ  частица  газообразнаго  фосфора  состоитъ 
изъ  4  атомовъ,  то  выдѣляемый  въ  данпомъ  случаѣ  фосфоръ  будетъ 
занижать  въ  парообразномъ  состояніи  »/2  объема,  слѣдовательно  въ 
г-\ъ  объемахъ  РН3  заключается  3  об.  водорода  и  ‘ ,  объема  гаво- 
имѣемъ*™  <ЮСі},0ра;  ИЛИ  УпотРебляя  молекулярныя  формулы  мы 

Р4  -+-  6Н,  =  4РІІ  , 

1  об.  6  об.  4  об. 


Соединенія  фосфора  съ  галоидами. 

Желтый  фосфоръ,  какъ  и  красный,  (хотя  послѣдній 
иен  е  энергично)  прямо  соединяются  съ  галондаии,  обра- 

22?"“  тип0въ  РХз  и  рХ.  гдѣ  X  обозначаетъ -га¬ 
лоидные  атомы. 

- СТЫ Ф0СФ0РЪ  РСІ,.  Для  полученія  его  хлоръ, 
шенппй  п  Й  ВЪ  К0ЛбѢ  А  ^агУРа  49)>  нроматый  и  высу- 
Ппгт  пЯгп+р0В°АЯТЪ  въ  РетоРтУ  содержащую  фосфоръ, 
хлопа  Р  >панш  реторты,  фосфоръ  загорается  въ  струѣ 
мгаіРвоі  еРег°няется  треххлорастый  фосфоръ,  собирае¬ 
те  охлаждаемомъ  пріемникѣ  Е. 

ЖПДК0СТЬ’  кипящая  при  74°, весьма  остраго 
Р  терваго  запаха;  удѣльный  вѣсъ  ея  1,616  при  0°. 
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Она  сильно  дымится  на  влажномъ  воздухѣ  и  разлагается 
водою  па  хлороводородъ  и  фосфористую  кислоту: 

РС13  -г-  ЗН20  =  Н3Р03  ЗНС1. 

Плотность  паровъ  ея  =  68,6  (Н  =  1)  соотвѣтствуетъ 
частичной  формулѣ  РС13  =  137,2. 


Фиг.  49. 


Пятихлористыіі  фосфоръ  РС15.  Это  соединеніе  обра¬ 
зуется  если  избытокъ  хлора  пропускать  чрезъ  жидкій 
треххлорпстый  фосфоръ,  пока  масса  не  затвердѣетъ. 
Твердое  кристаллическое  тѣло,  слегка  желтоватаго  цвѣ¬ 
та,  дымящееся  на  воздухѣ.  Улетучивается  уже  при  сред¬ 
ней  температурѣ  и  перегоняется  при  нагрѣваніи,  отчасти 
разлагаясь  на  РС1;)  п  С12. 


При  низкихъ  температурахъ  (въ  атмосферѣ  хлора)  плотпость 
пара  РСІ5  найдена  =  104,  соотвѣтственно  частичной  формулѣ 

РС15  ^  208  __  ю4^.  Съ  повышеніемъ  температуры  плотность  пара 


уменьшается;  происходитъ  постепенное  разложеніе  РС1:,  на  РС13 
и  С1»,  называемое  диссоціаціею  (см.  стр.  74).  Разложеніе  бываетъ 


полное  при  330°;  тогда  плотпость  пара  равняется  52,  т.  о.  паръ 
запшіаетъ  вдвое  большій  объемъ,  чѣмъ  при  низкихъ  технерату- 


рахъ,  что  объясняется  распаденіемъ  частицы  РС15  на  двѣ  частицы 


РС]Г)  даетъ  РСЦ-ъ-СѢ. 

1  объемъ  1  объемъ  1  объемъ 
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Такое  распаденіе  докапывается  усиливающимся  съ  температурою 
ц  желтымъ  цвѣтомъ  пара,  свойственнымъ  хлору;  кромѣ  того,  удает¬ 
ся  раздѣлить  продукты  разложенія  РС13  и  СЬ  диффузіею  (ср. 
стр.  107). 

Пятихлористый  фосфоръ  весьма  энергично  дѣйствуетъ 
на  воду;  съ  небольшимъ  количествомъ  воды  образуется 
при  этомъ  хлорокись  фосфора: 

РС15  =  Н20  =  РС130  -+•  2НС1. 

Хлорокись  ФОСФОра  РС130  представляетъ  безцвѣтную 
жидкость,  дымящуюся  на  воздухѣ;  она  имѣетъ  удѣльный 
вѣсъ  1,7  при  12°  и  кипитъ  при  110°.  Плотность  паровъ 
хлорокиси  фосфора  =  76,6,  соотвѣтственно  частично» 
формулѣ  РС130  =  153,2.  Съ  водою  быстро  разлагается 
на  хлороводородъ  и  метафосфорную  кислоту: 

РС130  -4-  2Н20  =  НРО.,  -д-  ЗНС1. 

Хлорокись  фосфора  удобнѣе  всего  получаютъ  перегон¬ 
кою  РС15  съ  избыткомъ  фосфорнаго  ангидрида: 

ЗРС15-4-РА  =  5РОС13, 

или  пропусканіемъ  хлора  черезъ  смѣсь  РС13  съ  Р203: 
ЗРС13-ьР20;>-4-ЗС12=5Р0С13. 

Весьма  интересно  образованіе  хлорокиси  фосфора  при 
пропусканіи  озонированнаго  воздуха  черезъ  треххлорв- 
стый  фосфоръ.  Подобнымъ  образомъ  РС13  соединяется  я  съ 
сѣрою  при  нагрѣваніи  до  130°,  образуя  сѣрохлорис¬ 
тый  фосфоръ  Р8С13- — маслянистую  жидкость,  разла- 
гающуюся  водою  на  8Н2,  С1Н  и  метафосфорную  кислоту 


единенія  брома  и  іода  съ  фосфоромъ  вполнѣ  анал 
мчаиѵпп^Ьй°е^ИНеН^ЯМИ  ХЛ0Ра’  И  получаются  прЯМЫІ 
внпятРпс-а!ТВ!ьМЪ  элементовъ  въ  пайиыхъ  отношеніях 
вргкмя  чітаХЪ  ^°РмУлами-  Тввъ  какъ  реакція  при  этов 
обоаапмъ-  ДГИЧна’  10  Удобнѣе  поступать  слѣдующпв 
растворяютъ  Фосфоръ  въ  сѣроуглеродѣ,  пр 

НеМН0Ч  треб»емое  но-'ичество  бромк  I 
Д  оняютъ  затѣмъ  летучій  сѣроуглеродъ. 


Трехбромистый  фосфоръ  РВг3  есть  жидкость,  кипящая 
при  175°,  уд.  вѣса  2,7.  Пятибромистый  фосфоръ  РВг- 
представляетъ  желтое  кристаллическое  тѣло;  при  нагрѣ¬ 
ваніи  плавится,  разлагаясь  на  РВг3  и  Вг2.  Съ  водою  оба 
тѣла  разлагаются  совершенно  также,  какъ  и  соотвѣтству¬ 
ющія  хлористыя  соединенія.  Бромокись  ФОСФОра  РОВг, 
есть  твердая  масса,  которая  плавится  при  45  и  кипитъ 
при  195°. 

Кромѣ  трехіодистаго  ФОСФОра  РД3,  представляющаго 
красное  кристаллическое  тѣло,  существуетъ  еще  дву-іоди- 
стый  ФОСФОръ  Р«І2  или  Р2Д4,  кристаллизующійся  прекрас¬ 
ными  оранжевокрасными  пглами  или  призмами;  плавится 
при  110°.  Дѣйствіемъ  небольшаго  количества  воды  онъ 
разлагается  на  іодоводородъ,  фосфористую  кислоту  и 
на  фосфористый  водородъ,  дающій  съ  іодоводородомъ 
іодистый  фосфоній  РН4Д  Сер.  стр.  123). 

Весьма  интересенъ  полученный  недавно  нятифтористын 
фосфоръ  РГ13.  Онъ  образуется  при  нагрѣваніи  РС13  или 
РС13  съ  трехфтористыыъ  мышьякомъ: 

ЗРС15  -4-  5АзГ13  =  ЗРП-,-4-  5АвС13. 

Безцвѣтный  газъ,  дымящійся  на  воздухѣ;  съ  водою  раз¬ 
лагается  на  фосфорную  кислоту  и  фтороводородъ.  Плот¬ 
ность  его  =  63  (Н  =  1),  соотвѣтственно  молекулярной 
формулѣ  РГ1,  =  126. 

Замѣчательно,  что  РД5  не  могъ  быть  полученъ  и  что 
постоянство  соединеній  РВг5,  РС1.3  и  РИ3  возрастаетъ  съ 
уменьшеніемъ  атомнаго  вѣса  связанныхъ  съ  фосфоромъ 
галоидовъ. 


3.  Мышьякъ 

Ай  =  75.  Ай4  =  300.  Плотность  пара  =  150. 

Мышьякъ  (Агзепісиш)  представляетъ  полную  аналогію 
съ  фосфоромъ,  но  проявляетъ  уже  въ  нѣкоторыхъ  соеди¬ 
неніяхъ  металлическій  характеръ;  въ  свободномъ  состоя¬ 
ніи  онъ  болѣе  похожъ  на  металлъ. 

Мышьякъ  встрѣчается  въ  природѣ  въ  свободномъ  со- 
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стояніи  (< самородный  мышьякъ )  и  въ  соединеніи  съ  кисло¬ 
родомъ  ( бѣлый  мышьякъ ),  съ  сѣрою  ( реальгаръ )  и  съ  ме¬ 
таллами  во  многихъ  самородныхъ  рудахъ,  называемыхъ 
колчеданами.  Мышьяковый  колчеданъ  есть  соединеніе 
мышьяка,  желѣза  и  сѣры  Ее8Аз.  Для  добыванія  мышьяка 
этотъ  колчеданъ  накаливаютъ  въ  смѣси  съ  небольшимъ 
количествомъ  желѣза,  при  чемъ  мышьякъ  возгоняется; 
или  же  бѣлый  мышьякъ  Аза03  накаливаютъ  съ  углемъ 
(общій  способъ  добыванія  металловъ  изъ  ихъ  окисловъ) 


Ай203  ЗС  =  2Аз  -+-  ЗСО. 


Мышьякъ  образуетъ  два  аллотропическихъ  видоизмѣ¬ 
ненія.  Аморфный  мышьякъ  представляетъ  неблестящую, 
парную  массу,  уд.  вѣса  4,71;  онъ  хрупокъ  и  легко  пре 
вращается  въ  порошокъ.  Кристаллическій  мышьякъ,  по¬ 
лучаемый  продолжительнымъ  нагрѣваніемъ  при  210 — - 
220  ,  образуетъ  сѣростальные  гексагональные  ромбоэдры 
съ  металлическимъ  блескомъ;  уд.  вѣсъ  =  5,7. 

Нагрѣтый  безъ  доступа  воздуха,  мышьякъ  возгоняется 
ие  плавясь,  при  180°,  въ  впдѣ  ромбоэдрическихъ  кри¬ 
сталловъ.  Подъ  сильнымъ  давленіемъ,  въ  запаянной  труб- 
кѣ,  онъ  плавится  при  краснокалильномъ  жарѣ.  Пары 
имѣютъ  лимонно-желтый  цвѣтъ .  Плотность  паровъ  мышья* 
^  ~  =  1),  слѣдовательно  молекулярный  вѣсъ  его 

ЗОО,  такъ  какъ  атомный  вѣсъ  мышьяка  75,  то  это  зна- 
^т0  м°лекула  его  въ  парообразномъ  состояніи,  по¬ 
добно  фосфору,  состоитъ  пзъ  4  атомовъ  (Аз4  =  300  =  4  X 


воздухѣ  мышьякъ  медленно  окисляется,  покрываясь 
КОРОЮ’  Нагрѣтый  онъ  загорается  и  горитъ  епне- 

чнгиГті  !іЛа АеНДМЪ’  обРазУя  бѣлые  пары  мышьяковистаго 
‘  *  тв  8^3  ,п  распространяя  сильный  чесночный 

’ит  п  '  Ъ  атмосФерѣ  хлора  мышьякъ,  истолченный  въ 

пХГѵетъ  ^°гаеТСЯ’  0б-ра3уя  А*С1г  Онъ  весьма  легко 
галлами  бромомъ,  іодомъ,  сѣрою  и  съ  многими  ме- 


образуя  соединенія  совоппп^’  врипадлежаиЙй  къ  группѣ  азота  и 
соединеніяхъ  съ  метатми  ч."°  “°  другому  ТІІ1,У>  чѣмъ  с(;Ра> 

П  сѣрнистые  металлы  часто  т,п0ГПТС"Ъ  СЪ  сѣрою:  мышьяковистые 
о  им  ьмтъ  одинаковыя  формулы,  онп  пзо- 
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морфны,  и  сѣра  и  мышьякъ  въ  нихъ  взаимно  замѣняются,  н&пп . 
Ре83,  ГеАза  и  Ге(8А3).  ’  Р 

Соединенія  мышьяка  съ  водородомъ. 

Мышьяковистый  водородъ.  АзН3  =  78.  Мышьякъ,  по¬ 
добно  азоту  и  фосфору,  даетъ  съ  тремя  паями  водорода 
газообразное  соединеніе.  Для  полученія  его,  сплавъ  мышья¬ 
ка  съ  цинкомъ  разлагаютъ  соляной  кислотою: 

Аз22п3  6НС1  =  2АзН3  н-  з2пС12. 

Онъ  образуется  также  при  дѣйствіи  водорода,  въ  со¬ 
стояніи  выдѣленія,  на  многія  соединенія  мышьяка,  на¬ 
примѣръ  на  мышьяковистый  ангидридъ: 

Аза03  -і-  6Н2  —  2АзН3  -+-  ЗН30. 

Мышьяковистый  водородъ  есть  безцвѣтный  газъ,  весь¬ 
ма  проницательнаго  чесночнаго  запаха,  и  чрезвычайно 
ядовитъ.  Онъ  имѣетъ  удѣльный  вѣсъ  39  (Н  =  1)  или 
2,69  (воздухъ  =  1)  и  сгущается  въ  жидкость  при — 40°. 
<3ажженый  горитъ  синеватымъ  пламенемъ,  выдѣляя  бѣ¬ 
лые  лары  мышьяковистаго  ангидрида: 

2АвН3  -+-  302  =  Аз203  -+-  ЗН20. 

При  накаливаніи  и  дѣйствіемъ  электрическихъ  искръ 
онъ  разлагается  на  составные  элементы.  Если  газъ  про¬ 
пускать  черезъ  накаленную  стеклянную  трубку,  то  вы¬ 
дѣленный  мышьякъ  отлагается  на  стѣнкахъ  въ  видѣ  ме¬ 
таллическаго  зеркала.  По  химическимъ  реакціямъ  оиъ 
весьма  сходенъ  съ  фосфористымъ  водородомъ,  но  не  обла¬ 
даетъ  болѣе  основнымъ  характеромъ  и  не  способенъ  со¬ 
единяться  съ  галоидо-водородамп.  Дѣйствуя  на  растворы 
солей  тяжелыхъ  металловъ,  онъ  выдѣляетъ  свободные 
или  мышьяковые  металлы: 

6А§Ж)3  -+-  АзН3  -+-  ЗН20  =  6 Ад  АзОэН3  6НЩ. 

Ааотно-сереб.  Мышьяковые.  Азотная 

СОІЬ*  *  ммслота.  кислота. 

ЗСи804  -+-  2АвН3  =  Си3Аза  -н  ЗН,804. 

Сѣрно-мѣдная  Сѣрвля 

СОЯЬ.  КИСЛОТ». 
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Анализъ  мышьяковистаго  водорода  показываетъ,  что  опъ  состо¬ 
итъ  изъ  1  ч.  по  вѣсу  водорода  и  25  частей  мышьяка.  Придавая 
ему,  на  основаніи  аналогіи  съ  РН3,  формулу  А«Н3,  атомный  вѣсъ 
мышьяка  будетъ  75  (  =  3  X  25),  а  частичный  вѣсъ  Аі,Н3  =  78; 
слѣдовательно,  уд.  вѣсъ  его  будетъ  ,8/а  =  39,  что  н  показалъ  опытъ. 
Далѣе  изъ  формулы  АвН3  слѣдуетъ,  что  въ  двухъ  объемахъ  АчН3 
заключается  3  об.  водорода: 

2АзН3  содержатъ  Ш2 

2  объема  3  объема. 

Выводъ  этотъ  легко  подтвердить,  разлагая  мышьяковистый  водо- 
родъ  въ  эвдіометрѣ  электрическими  искрами  (срав.  стр.  124). 

Способъ  Марша  для  открытія  мышьяка. 
На  основаніи  вышеизложенныхъ  свойствъ  и  способовъ 
образованія  мышьяковистаго  водорода,  мышьякъ  легко 
мо, кетъ  быть  открываемъ  слѣдующими  пріемами.  Въ 
стклянкѣ  а  (Фигура  50),  дѣйствіемъ  сѣрной  кислоты  ва 


Фиг.  60. 


воронкой  или ичЪ’  выдѣляется  водородъ.  Черезъ  трубку 
соединенія  р  ю^,ъ РаствоРъ  испытуемаго  мыіньяковості 

шьяСвпстымъ  І  1ЯЮЩІИСЯ  газъ’  смѣсь  водорода  съ  » 
дородомъ,  высушивается  въ  трубкѣ  с 


хлористымъ  кальціемъ  и  проводится  черезъ  стеклянную 
трубку  <1,  оттянутую  мѣстами.  Если  зажечь  водородъ,  то 
въ  присутствіи  АзН3,  онъ  горитъ  синеватымъ  пламенемъ, 
выдѣляя  бѣлые  пары.  Если  передъ  этимъ  пламенемъ  дер¬ 
жать  холодную  Фарфоровую  чашку,  то  она  покроется  тем¬ 
ными  пятнами  мышьяка,  выдѣлившагося  изъ  АзН3  тем¬ 
пературою  пламени,  но  не  успѣвшаго  еще  сгорѣть.  Если 
затѣмъ  стеклянную  трубку  о?  накаливать  лампочкой  (какъ 
показано  на  фиг.  50),  то  АзН.,  разложится  и  въ  оттянутой 
части  трубки  отложится  мышьякъ  въ  видѣ  металличе¬ 
скаго  зеркала.  Этимъ  способомъ  удается  открыть  малѣй¬ 
шіе  слѣды  мышьяка. 

Твердый  мышьяковистый  водородъ  Аз4Н2  получается  дѣй¬ 
ствіемъ  выдѣляющагося  водорода  па  мышьяковыя  соединенія  въ 
присутствіи  азотной  кислоты  (ср.  Р4Н2,  стр.  122).  Онъ  представ¬ 
ляетъ  краснобурый  порошокъ,  разлагающійся  при  накаливаніи. 


СОЕДППЕІІІЯ  МЫШЬЯКА  СЪ  ГАЛОИДАМИ. 

Соединенія  эти  вполнѣ  сходны  съ  соединеніями  фос¬ 
фора  и  получаются  прямымъ  соединеніемъ  мышьяка  съ 
галоидами;  однако  соединенія  типа  АзХ3  (ср.  етр.  124)  не 
извѣстны.  Металлическій  характеръ  мышьяка  проявляется 
тѣмъ,  что  хлористый  мышьякъ  (подобно  хлорпстыиъ  ме¬ 
талламъ)  можетъ  быть  полученъ  также  дѣйствіемъ  хло¬ 
роводорода  на  мышьяковистый  ангидридъ: 

Аз203  -+-  0НС1  =  2АзС13  -г-  ЗН20. 

Если  кипятить  растворъ  Аз203  въ  крѣпкой  соляной 
кислотѣ,  то  улетучивав  гея  хлористый  мышьякъ. 

Треххлористый  мышьякъ  АзС13  есть  безцвѣтная  масля¬ 
нистая  жидкость,  кипящая  при  134°  и  дымящаяся  на 
воздухѣ.  Она  застываетъ  прп — 30°  и  имѣетъ  при  0°  уд. 
вѣсъ  =  2,2.  Плотность  Баровъ  ея  -  90,6  (Н  =  1),  соот¬ 
вѣтственно  частичной  Формулѣ  АзСІ,  =181,2.  Въ  неболь¬ 
шомъ  количествѣ  воды  АзС13  растворяется  (подобно  хло¬ 
ристымъ  металламъ)  безъ  измѣненія;  избыткомъ  же  раз¬ 
лагается  на  хлороводородъ  и  мышьяковистый  ангидридъ: 

2АзС13  -+-  ЗН20  =  АзЛ  -н  6НСЗ. 

* 
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Трѳхбромжстый  мышьякъ  АзВг,  представдяетъ  бѣлую  кря- 
сталличБсьую  массу,  плавится  при  20°  и  кипитъ  при  220°.  Трех- 
іоджстьгй  мышьякъ  Аз13  образуетъ  красные  кристаллы.  Фто- 
рнетый:  мышьякъ  АзЫ3  есть  безцвѣтная  жидкость,  дымящаяся 
на  воздухъ.  Соединенія  мышьяка  съ  пятью  атомами  галоидовъ  не 


4.  С  у  р  ь  м  а. 

8Ъ  =  122. 

Метаддичвскій  характеръ,  проявившійся  ужевъмыі 

им’Ь.п^П’е  °?е  °бнаружпваеті:я  въ  сурьмѣ,  сохраняюп 

фотюѵт  СЛТ  МЪ  П0ЛНУЮ  аналогію  съ  металлоидами,  ф 

маРргть  МЫШЬЯК0МЪ;  По  Физическимъ  свойствамъ  су 
ма  есть  уже  настоящій  металлъ. 

ррт  Та  ('8і1ЬІиІП^  встРѣнается  въ  природѣ  преимуще 
сѵпьмяная^п' г)  РУДЫ  —  сурьмяный  блескъ  и 

мы  измельхшнп0  ^ля  Добыванія  металлической  су 

отчего  Сѣпа  еп!Ю  РУДУ  °^ЖИГаЮтъ  При  ДОСТупѢ  В03ДУ 
(8Ь,0  )•  Р  раетъ,  а  сурьма  остается  въ  видѣ  обі 

8Ьа83  -л-  90  =  &Ъ203  -і-  з80а. 

У  го  ль”  от  ЮТЪ  СЪ  Углемъ  и  прокаливаютъ;  тоі 

способъ  тгобыпя  .К0СЛОР°ДЪ  и  выплавляется  сурьма  (обі 
МожноДТакГ1Я  МГаЛЛОВЪ  а3ъ  окисловъ) 
накаливая  ее  пъ  рЫ^ЛЯТЬ  СУРЬМУ  изъ  сѣрнистой  руі 
нимаетъ  сѣру:  МѣсИ  °Ъ  желѣзомъ»  которое  прямо  - 

8Ьа83  -+-  зРе  =  8Ъ3  зГе8. 

щаютъУваъМІГбоЭрГтоЫяхъС°баМИ  продажнУю  СУРЬМУ  °’ 
литры,  овисляюшпй  Р  ’  сиЛавляя  ее  съ  ’/10  частью 
якъ.  Вполнѣ  чистѵш постороннія  примѣси:  сѣру  и  мыі 
чистой  окиси  сурьмы  УРЬМу  полУчаютъ  возстановленіе 

ватымъ  изломомъ-апЛЪ  спневіто'бѣлаго цвѣта,  съ  лис 
щается  въ  порошок^  *рувка  и  легко  прев 

вится  при  430^и  ноі  Удѣльный  *Ъсъ  ея  =  6,715  П 
Охлаждая  медленно  „няется  ВРН  бѣлокалильномъ  жа] 
медленно  сплавленную  въ  глиняномъ  тиг 
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сурьму,  можно  получить  ее  въ  прекрасныхъ  ромбоэдри¬ 
ческихъ  кристаллахъ,  изоморфныхъ  съ  мышьякомъ.  При 
обыкновенной  температурѣ  сурьма  не  измѣняется  на  воз- 
духѣ,  но  при  накаливаніи  она  загорается  и  горитъ  сине* 
в  *  гымъ  пламенемъ,  выдѣляя  бѣлые  пары  окиси  сурьмы 
8Ъ203.  Подобно  фосфору  и  мышьяку  сурьма  прямо  сое¬ 
диняется  съ  галоидами.  Въ  НС1  кислотѣ  она  не  раство¬ 
ряется;  азотная  кислота  окисляетъ  ее  въ  окись  сурьмы. 

Водородистая  сурьма  8ЪН3  получается  тѣми  же  спосо¬ 
бами,  какъ  водородистый  мышьякъ,  и  представляетъ  съ 
нимъ  полное  сходство;  въ  чвстомъ  состояніи  она  пока 
еще  не  получена,  но  только  въ  смѣси  съ  водородомъ.  Без¬ 
цвѣтный  газъ  характернаго  запаха.  Горитъ  синеватымъ 
пламенемъ,  выдѣляя  бѣлые  пары  окиси  сурьмы  8Ь203.  Ври 
накаливаніи  она  разлагается  на  сурьму  и  водородъ.  Въ 
растворѣ  азотно-серебряной  соли  она  осаждаетъ  сурьмя¬ 
нистое  серебро: 

ЗАдЖ>3  -4-  8ЪН,,  =  Ад38Ъ  -ч-  ЗШ03. 

Въ  приборѣ  Марша  (ср.  стр.  130)  водородистая  сурьма 
даетъ  металлическое  зеркало  и  сурьмяныя  пятна.  Зерка¬ 
ло  отличается  отъ  мышьяковистаго  болѣе  чернымъ  цвѣ¬ 
томъ,  нерастворимостью  въ  растворѣ  хлорноватистона¬ 
тріевой  соли  (ИаСЮ)  и  тѣмъ,  что  при  накаливаніи  въ 
струѣ  водорода  трудно  улетучивается. 

Соединенія  сурьмы  съ  галоидами. 

Хлористая  сурьма  8ЪС13  получается  дѣйствіемъ  хлора 
на  сурьму  пли  на  сѣрнистую  сурьму  8Ъ28.(  (порошокъ 
сурьмы  загорается  въ  хлорѣ);  или  же,  что  удобнѣе,  рас¬ 
творяютъ  окись  сурьмы  или  сѣрнистую  сурьму  въ  крѣп¬ 
кой  соляной  кислотѣ:  ‘  г 

8Ь283  -ч-  6НС1  =  28ЬСІ3  =  ЗН,8. 

Растворъ  выпариваютъ  до  суха  и  перегоняютъ  остатокъ. 

-Ьѣзцвѣтная,  кристаллическая  мягкая  масса  ( Виіугхт 
АпПтопіі),  плавится  при  73°, 2  и  кипитъ  при  223°.  Плот- 
ностьпара  ея  =1 14,1  (Н  =  1),  соотвѣтственно  частич- 
ой  формулѣ  8ЬС13 =228,2.  Въ  подкисленной  соляною  ки- 


сіотою  водѣ,  хлористая  сурьма  растворяется;  дѣйствіемъ 
*е  избытка  воды  происходитъ  разложеніе,  растворъ  му¬ 
тится  н  выдѣляетъ  бѣлый  осадокъ,  называемый  алыаро - 
товымъ  порошкомъ : 


ЗИЛ,  Н-  Н30  =  8ЬОС1  н-  2НС1. 

Составъ  получаемаго  осадка  измѣнчивъ,  что  обусловли¬ 
вается  количествомъ  дѣйствующей  воды;  обыкновенно  со¬ 
ставъ  его  соотвѣтствуетъ  формулѣ  (8ЬОС))3.8Ъ3Ог  Чи¬ 
стая  хлорокись  8ѢОС1  получается  нагрѣваніемъ  8ЪС13  со 
спиртомъ  въ  видѣ  кристаллическаго  осадка;  дѣйствіемъ 
воды  она  превращается  въ  болѣе  основныя  хлорокиси. 
Между  тѣмъ  какъ  хлористые  металлы  при  обыкновенной 
температурѣ  не  разлагаются  водою — въ  легкой  разлагае¬ 
мости  хлористой  сурьмы  проявляется  еще  металлоидный 
характеръ  сурьмы. 

Пятиілористая  сурьма  8ЬС13  образуется  дѣйствіемъ  из¬ 
бытка  хлора  на  сурьму  или  на  8ЬС13.  Она  представляетъ 
желтоватую  жидкость,  застывающую  на  холоду  въ  кри¬ 
сталлическую  массу,  которая  плавится  при  —  6°.  Он* 
сильно  дымится  на  воздухѣ  и  разлагается  водою,  образуя 
пиросуръмянуго  кислоту  (ср.  кислородныя  соединенія  сурЬ' 
,РИ  нагрѣваніи  она  возгоняется,  разлагаясь  подобно 
РС15  (стр.  125)  па  8ЬС1а  и  хлоръ: 

8ЬС1а  =  8ЬС1Л  -+-С1 

1  объемъ  1  объемъ  1  обі.емъ 


азота^  фосфора,  мышьяка  и  сурьмя прпнаД' 
тттт о  также  металлъ  висмутъ,  дающій  вполнѣ  аналогии- 
олнчкп  «а0ставу  соединенія>  в-  т.  ВЮ1„  ВЦ,  и  ВіОСІ; 

ппрпбттацеТаЛЛИЧесі;1^  хаРактеРъ  уже  значительно  въ  немъ 

няетря  КеТЪ  НаДЪ  ме™пдньшъ.  такъ,  онъ  не  соедн- 
состікѵ  ВОд°Р°ДОмъ,  а  окись  висмута  Ві203,  сходная  по 
вполн/  ^ГШЬНК0В'1СТЫМъ  ангидридомъ  Аз203,  имѣетъ 

мѵтъ  ппп  ВНЫЯ  Сво®ства-  Поэтому  мы  разсмотримъ  вис¬ 
мутъ  при  другихъ  металлахъ. 
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Ванадій  Ніобій  Танталъ 

Ѵй  =  51  N5  =  95  Та  =  182 

Въ  весьма  близкой  связи  съ  труппою,  фосфора  находятся  три 
рѣдкихъ  элемента:  ванадій  V (1  =  5 1 ,  ніобій  N0  =  95  и  танталъ 
Та  =  182  (срав.  таблицу  элементовъ  сгруппированныхъ  по  ихъ 
атомнымъ  вѣсамъ).  Они  образуютъ  соединенія  сходныя  съ  соеди¬ 
неніями  элементовъ  фосфорной  группы,  но  обладаютъ  болѣе  ме¬ 
таллическимъ  характеромъ  и  не  соединяются  съ  водородомъ.  Съ 
другой  стороны  эти  элементы  представляютъ  большую  аналогію  съ 
хромомъ,  желѣзомъ  и  вольфрамомъ,  которыми  они  часто  сопрово¬ 
ждаются  въ  самородныхъ  соединеніяхъ. 

Ванадій  встрѣчается  обыкновенно  въ  видѣ  солей  ванадіевой  ки¬ 
слоты.  Въ  свободномъ  состояніи  онъ  полученъ  въ  видѣ  сѣроватаго 
порошка  съ  металлическимъ  блескомъ  и  уд.  вѣсомъ  5,5.  Онъ  пла¬ 
вится  только  трудно;  нри  накаливаніи  сгараетъ  въ  Ѵ<1205. 

Трех-хлористый  ванадій  Ѵ<Юі3  образуетъ  красныя  таблицы  ра¬ 
сплывающіяся  на  воздухѣ.  Хлорокись  ванадія  Ѵ<ІСі30,  получаемая 
дѣйствіемъ  хлора  на  смѣсь  окиси  ванадія  и  угля,  есть  желто-кра¬ 
сная  жидкость,  кипящая  при  120°.  Она  дымится  на  воздухѣ  и  ра¬ 
злагается  водою.  Плотность  пара  ея  =  86  (ѴсЮС13  =  173,2).  Окись 
ванадія  Ѵй203  при  нагрѣваніи  па  воздухѣ  окисляется  въ  ванадіе¬ 
вый  ангидридъ  Ѵ(1305,  который  съ  основаніями  даетъ  соли  ванадіе¬ 
вой  Н3У(104  и  метавпнадіевой  Н\гсЮ3  кислотъ. 

Всѣ  эти  соединенія  аналогичны  съ  соединеніями  элементовъ  фос¬ 
форной  группы.  Но  кромѣ  ихъ,  ванадій  способенъ  также  образо¬ 
вать  соединенія  другаго  типа,  сходныя  съ  соединеніями  сѣры  и 
хрома.  Такими  представляются:  ѴсіСі3,  ѴсІСІ*  краснобурая  жид¬ 
кость,  кипящая  при  154°,  съ  плотностью  пара  =  96,  ѴсіОС13  и 

ѵао3. 

Ніобій  (N5)  н  Танталъ  (Та)  не  получены  еще  въ  свободномъ 
состояніи.  Хлористыя  соединенія  ихъ  КЬС15  и  ТаСЦ  летучи  и 
разлагаются  водою.  Ангидриды  ніобіевый  НЬ305  и  танталовый 
Та305  образуютъ  съ  основаніями  соли  соотвѣтствующихъ  ніобіевой 
и  танталовой  кислотъ. 


Сопоставленіе  элементовъ  группы  азота. 

Принадлежащіе  въ  этой  груннѣ  элементы,  азотъ,  фос¬ 
форъ,  мышьякъ,  сурьма  и  висмутъ  представляютъ  такую 
же  постепенность  въ  измѣненіи  ихъ  физическихъ  и  хими¬ 
ческихъ  свойствъ,  какъ  и  элементы  группы  хлора  и  сѣ¬ 
ры— постепенность,  находящуюся  въ  тѣсной  связи  съ  ихъ 
атомнымъ  вѣсомъ.  Съ  увеличеніемъ  атомнаго  вѣса  вещ&- 
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ство  уплотняется,  летучесть  и  плавкость  уменьшаются  и 
проявляется  все  болѣе  и  болѣе  металлическій  характеръ: 


N 

Р 

Аз 

86 

Атом,  вѣса 

|  14 

31 

75 

і  122 

Удѣл.  вѣса 

1,8  и  2Д 

4  7  п  5.6 

6.7 

Темп.  плав. 

гг 

—  ! 

44° 

краснокалильный  жаръ 

гглот.  пара 

0,972 

4,32 

10,3 

— 

обтчѵіл-гг,  ченіемъ  вполнѣ  металлическаго  висмута,  оні 
нрнія^рт.  ттпЪ  Ті'емя  паями  водорода  газообразныя  соеди 
теоомт.  а  ™»СТеПе  хто  оела^ѣвающимъ  щелочнымъ  харак 
всѣми  кир  *  1аКЪ  сильн0  Щелоченъ  и  соединяется  сс 

Гопир^й  °бр^3уя  аммоніевыя  соли  (стр.  114);  фос- 

ЙбшТ,„ЛГДЪ  -™’  ™ь,ю  съ  Ш  -  НВР  даетъ  со- 
адиегіяѢ»Ыть0,ИЫ:!’Ь  с“*с™ЮСтое^ 

к.  т  АчГОН  )  и  ч^лРиДчСтыми  С0единеніями.  Эти  тѣла, 
ческой  химіи3  ІН^3’  разсматриваемыя  въ  органи- 
кислотамп  соли  ютъ  оснонныя  свойства  и  образуютъ  съ 
единенія  ялрмрп  П0лн^  сх°ДНЫя  съ  солями  амміака.  Со> 
Довъ  летч4  яН™ВЪ  Группы  азота  съ  3-мя  паями  галои- 
постоянны  и  пяч„яДИНеНШ  Съ  5'ю  паями  галоидовъ  мало 
характеръ  послѢтгиитЮТСЯ  При  пеРегонкѣ>  Металлическій 

проявляется  превмтще“вепноТ,.ОВг’  Г Шья ва  "  СГрь*“’ 
« » «»  состояшв 


ГРУППА  УГЛЕРОДА. 

Къ  этой  группѣ  принадлежатъ  металлоиды  углеродъ  и 
кремній,  а  также  металлъ  олово. 

I.  Углеродъ. 

С  =  12. 

Въ  свободномъ  состояніи  углеродъ  встрѣчается  въ  ви¬ 
дѣ  алмаза  и  графита.  Овъ  входитъ  въ  составъ  всѣхъ  ор¬ 
ганическихъ  соединеній  растительнаго  и  животнаго  про¬ 
исхожденія  и  заключается  преимущественно  въ  ископае¬ 
мыхъ  продуктахъ  медленнаго  гніенія  растеній:  въ  торфѣ, 
лигнитѣ,  каменномъ  углѣ  и  въ  антрацитѣ.  Въ  соединеніи 
съ  водородомъ  онъ  образуетъ  минеральныя  масла  и  смо¬ 
лы  (горное  масло,  асфальтъ).  Наконецъ,  въ  видѣ  двуоки¬ 
си  углерода  С02  онъ  заключается  въ  воздухѣ  и  входитъ 
въ  составъ  весьма  многихъ  минераловъ  и  горныхъ  по¬ 
родъ  к.  т.  известняка,  мрамора,  доломита  и  проч. 

Углеродъ  образуетъ  нѣсколько  аллотропическихъ  видо¬ 
измѣненій,  которыя  можно  свести  на  слѣдующіе  три  глав¬ 
ныхъ  вида:  алмазъ ,  графитъ  и  аморфный  уголъ.  Во  всѣхъ 
этихъ  формахъ  углеродъ  представляется  въ  видѣ  тверда¬ 
го,  нисколько  нелетучаго  и  неплавкаго  тѣла — что  можетъ 
быть  объяснено  только  предположеніемъ,  что  частицы 
угля  состоятъ  изъ  значительнаго  количества  связанныхъ 
между  собою  атомовъ  элементарнаго  углерода;  подобно 
тому  какъ  свободные  сѣра  и  фосфоръ  состоятъ  изъ  нѣ¬ 
сколькихъ  атомовъ  (ср.  стр.  120).  Въ  химическомъ  отноше¬ 
ніи  различныя  видоизмѣненія  угля  весьма  постоянны  и 
не  реагируютъ  при  обыкновенной  температурѣ;  сгараи 
они  всѣ  даютъ  угольный  ангидридъ. 

1)  Алмазъ,  встрѣчаемый  въ  нѣкоторыхъ  мѣстностяхъ  въ  Индіи 
Бразиліи  и  Южной  Африкѣ  въ  наносномъ  пескѣ,  кристаллизуется 
въ  формахъ  правильной  системы.  Онъ  обладаетъ  сильнымъ  блес¬ 
комъ  и  лучепреломленіемъ  и  наибольшей  твердостью.  Онъ  обыкно¬ 
венно  бываетъ  безцвѣтенъ  и  вполнѣ  прозраченъ,  но  иногда  окра¬ 
шенъ  посторонними  примѣсями.  Удѣльный  вѣсъ  его  =  3,55.  Между 
полюсами  сильной  электрической  батареи  онъ  размягчается  и  пре- 


вращается  въ  графитовое  видоизмѣненіе.  Отъ  дѣйствія  смѣси  хлор¬ 
новато-каліевой  соли  и  азотной  кислоты  онъ  почти  вовсе  не  измѣ¬ 
няется.  При  высокой  температурѣ  онъ  сгараетъ  въ  кислородѣ, 
образуя  угольный  ангидридъ. 

2)  Графитъ  характеризуется  способностью  давать,  при  окисле¬ 
ніи  смѣсью  хлорновато-каліевой  соли  и  азотной  кислоты,  г  >афит- 
ныя  кислоты  (Броди),  а  при  дѣйствіи  марганцово-каліевой  соли — 
меллитовою  шелону.  Самородный  графитъ  встрѣчается  въ  Россіи, 
превосходнаго  качества,  въ  Алтайскихъ  горахъ  (алиберовскій  гра¬ 
фитъ)  и  въ  Печорскомъ  краѣ  (сидоровскій  графитъ).  Онъ  является 
или  въ  кристаллическомъ  видѣ  (въ  шестигранныхъ  пластинкахъ) 
или  же  въ  видѣ  аморфной,  сплошной,  мягкой  массы  сѣростальнаго 
цвѣта  и  употребляется  на  изготовленіе  карандашей.  Удѣльный  вѣсъ 
®го  ~  2,25.  Онъ  хорошо  проводитъ  теплоту  и  электричество.  Бъ 
струѣ  кислорода  онъ  сгараетъ  при  краснокалильномъ  жарѣ,  оста¬ 
вляя  2  5°/0  золы.  Для  очищенія  низкихъ  сортовъ  графита,  мелкій 
порошокъ  его,  смѣшанный  съ  бертолетовой  солью,  нагрѣваютъ  съ 
Броди)  КИСЛ0Т°Ю’  Чи»шт«  массу  и  прокаливаютъ  (графятъ 


Искуственнымъ  ооразомъ  графитъ  получается,  съ  нѣсколько  дру- 
гимн  свойствами,  при  сплавленіи  древеснаго  угля  съ  чугуномъ; 
растворившійся  въ  чугунѣ  уголь,  по  охлажденіи,  выдѣляется  въ  ви¬ 
дѣ  гексагональныхъ  чешуекъ. 

•Л!  Лчо1,#ные  У1ли  бываютъ  самородные  ископаемые  или  же  по- 
обжиганіемъ  органическихъ  веществъ.  Дѣйствіемъ  смѣси 
о  ™вои  С0'ш  и  Дымящейся  азотной  кислоты,  они  превращают* 
жества  Г  въ  бурыя,  растворимыя  въ  водѣ  перегнойныя  ве- 

Гніемъ  І  ЧНСТЫЙ  амоРФвн*  уголь — -сажа — добывается  обжи- 
таніемъ  смолъ  и  углеводородовъ,  богатыхъ  тглеооломъ  к  т.  тер- 

тТс'яТ ““Г  Та“ 

„„  выхь  ретортахъ,  весьма  твердъ,  имѣетъ  металличе 
ляется  жяя  г  Х0Р0Ш0  ороводитъ  тепло  и  электричество  я  употреб- 
ваемнйДппа^  Я  гальпаническихъ  элементовъ.  Кокся,  до  ба- 

твешѵю  масгѵТг,Н^еМЪ  каменнаго  У™я,  представляетъ  спекшую^ 
ритъУбезъ  пламрнп0^  ПР0В0ДИТЪ  теплой  электричество.  Онъ  из¬ 
даетъ  способнортг.ш  Даетъ  сильный  жаръ.  Древесный  уюлъ  обла- 

и  употпебляртря  «а  ПОглоща]'ь  многія  красящія  и  пахучія  вещества 

поглощаетъ  ОП  пЛ  КЪ  дезпнФекібонное  средство.  Одинъ  объемъ  его 
Х7»::"Л1°рб„“Т/ГоИо“«’  55  »"““»»  сѣроводорода  « 
поглощенные  имъ  газы  РрПп^°  -Ъ  безвоздушномъ  пространствѣ 
угли  въ  высокой  ртп  0Ва  0СВ000жДаются.  Костяной  и  кровяной 
свосоОп,.  поглощать  красящія  .«««• 
шдяъ  Л,!”’ Р“ '“„7“  Ц  аабораторіяхъ  .  т/япякѣ  (на  садаР' 
Всѣ  эти  угли  ъ  -  езцв^аиваН1Я  окрашенныхъ  жидкостей, 
жатъ  водородъ  ’азотъ  „1Ь“іемъ  или  меньшемъ  количествѣ,  содер- 
нін  въ  видѣ  золы  И  поятГНСралІИЫЯ  соли’  остающіяся  при  сжига- 
кислотою.  ТН  ВДОшѣ  извлекаемыя  изъ  углей  соляной 


ИСК0ТІ(ХСМЫ6  УХХН _ .тппіЪт  ^  • 

-суть  пролѵктн  мр-г.о  ръ’  бУРы?  и  каменный  уголь,  антраи 
Д  епнаго  нетлѣванія  растительной  древесі 


которая,  теряя  при  гніеніи  водородъ  и  кислородъ,  постепенно  обо¬ 
гащается  углеродомъ  н  уплотняется.  Въ  Россіи  значительныя  за¬ 
лежи  антрацита  встрѣчаются  въ  Донецкомъ  бассейнѣ  близъ  Гру¬ 
шевской  станицы. 


Соединенія  углерода  съ  водородомъ. 

Углеродъ  образуетъ  съ  водородомъ  безчисленное  мно¬ 
жество  соединеній,  въ  составъ  которыхъ  могутъ  входить 
всѣ  другіе  элементы.  Эти  соединенія  углерода  назвали 
органическими  соединеніями ,  такъ  какъ  они  прежде  ис¬ 
ключительно  добывались  изъ  организмовъ  растеній  и  жи¬ 
вотныхъ,  и  полагали,  что  они  образуются  йодъ  вліяніемъ 
другихъ  силъ,  чѣмъ  такъ  называемыя  минеральныя  сое¬ 
диненія.  НынЬ  мы  получаемъ  углеродистыя  соединенія 
искуственнымъ  образомъ,  изъ  элементовъ,  простыми  ре¬ 
акціями  синтеза;  мы  знаемъ,  что  они  существенно  не  раз¬ 
личаются  отъ  минеральныхъ  соединеній.  Поэтому  описа¬ 
ніе  углеродистыхъ  соединеній  должно  бы  входить  въ  об¬ 
щую  систему  химическихъ  тѣлъ.  Однако  многочисленность 
углеродистыхъ  тѣлъ  и  своеобразность  пхъ  характера  и 
по  нынѣ  побуждаютъ,  въ  виду  практическихъ  цѣлей,  от¬ 
дѣлять  пхъ  въ  особый  отдѣлъ  —  органической  химіи.  Въ 
противоположность  тому  химію  всѣхъ  другихъ  тѣлъ  на¬ 
зываютъ  неорганической  химіею.  Поэтому  здѣсь  мы  раз¬ 
смотримъ  только  простѣйшія  соединенія  углерода. 


Прямое  соединеніе  углерода  съ  водородомъ  происхо¬ 
ди  гъ  только  подъ  дѣйствіемъ  электрической  свѣтовой  ду¬ 
ги,  при  чемъ  образуется  ацетиленъ  (СаН2).  Всѣ  другія 
углеводороднетыя  соединенія  получаются  косвеннымъ  пу¬ 
темъ  по  разнымъ  способамъ. 

Болотный  газъ  СН4  илп  метанъ.  Этотъ  простѣйшій 
углеводородъ  образуется  при  гніеніи  органическихъ  ве¬ 
ществъ  подъ  водою  (въ  болотахъ)  и  выдѣляется  во  мно¬ 
гихъ  мѣстностяхъ  изъ  земли  —  такъ  на  берегахъ  Каспій¬ 
скаго  моря  въ  окрестностяхъ  Баку  (святые  огни).  Въ^ка- 
ненноугодьныхъ  копяхъ  въ  смѣси  съ  воздухомъ  онъ  о ора- 
зуетъ  взрывчатыя  смѣси.  Синтетическимъ  путемъ  онъ 
получается,  между  ирочпиъ,  при  пропусканій  смѣси  па 
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ЕнЖыТстр,»!,"  Сѣ[,0“,,,1>ада  8Н-  Ч*» 

С32  -+-  28Н,  ч-  8Си  =  СН4  4Сп,8. 

смѣсь  ѵкг^ппН1Я  еГ°  ВЪ  лаб°раторіи,  навяливаютъ  сухую 
смѣсь  уксусно- натріевой  соли  и  ѣдкаго  натГа: 

С,Н3Ха03  н-;КаНО  «=  СН4  -ь  С03Ха,. 

Выдѣляющійся  газъ  собираютъ  надъ  водою. 

за^ха°ТНщ)топый  ИЛ”  Иетанъ  есть  безцвѣтный  газъ,  безъ 
стр.  211  Ъжжоп  пРежДе  считался  постояннымъ  (ср. 
немъ  Съ  двѵмя  ^Й,0НЪ  горитъ  слабосвѣтяшимся  пламе¬ 
ни  возд\\а^  М И  кисл°Р0Д«  («ли  съ  10  объема- 

03Д)Ха)  даетъ  сильно  взрывчатою  смѣсь: 

№  ?°»  =  С0>  -ь  2Н50. 

И7Г = 1X1 № 

опредѣлить  сколько  БЪ  частицѣ  Т,аСтеи  УглрР°да;  требуется 
родныхъ  атомовъ  и  ИвпГл,  оолотнаго  газа  заключается  водо¬ 
рода.  Если  частица  его  состав№пяНаеТ°еЩіЙ  атомный  вѣсъ  Угле* 
рода,  то  въ  ней  заключается  і‘Ят  ПодоГІНО  частицѣ  хлороводо- 

углерода  будетъ  3;  если  же  частииа  Ѵ°Д”Г0Да’  И  ат0ИНЫЙ  вѢСЪ 
да  (какъ  вода),  то  атомный  *  Ш1а  яакліг>чаетъ  2  атома  водоро- 
стр.  114):  Л  аТ0ИНЫЙ  вѣсъ  Углерода  будетъ  6,  н  т.  д.  (ср. 

С  =  3  3  Н4=  4 

Тн=г4 - ПТ~г4 - 9  С  =12 

Вопросъ  рѣшается  .„Г.  ^  *  12  СН'  “  16 

сто,  на  основаніи  закона  А  »п пр<’дгвдУІаих'ь  случаяхъ,  весьма  про- 
лотнаго  газа.  Плотность  ^  /Л.ЛР°’  цлотн°стью  газообразнаго  бо- 
ная  же  къ  водороду  она я-°  В°*ИТельно  возДуха=0,5,  отнесен- 
его  будетъ  8)<;2=іб  ит  і’й  Сл  довательпо,  молекулярный  вѣсъ 
"  4  части  (4  атома)  водоооЛ  ГТ**1,  ^ОЛОтпаг°  газа  заключают- 
во  атомный  Вѣсъ  углерода  гРГ,ѵ  2  частей  углерода;  слѣдователь- 
ключается  только  одинъ  лгаіТі  Д0ПУСТВТЬ»  что  въ  метанѣ  эа- 
атомъ  углерода)  будетъ  12: 


*  атома  водорода 

1_>атомт^уг1ерода  •  *  • 

1 


Н4  =  4 

С  =12 
"СН7~~Тб. 
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Что  дѣйствительно  атомный  вѣсъ  углерода  не  меньше  12,  дока¬ 
зывается  тѣмъ,  что  нн  одно  изъ  безчисленныхъ  углеродистыхъ  со  - 
единеній  не  заключаетъ  меньше  12  частей  углерода  въ  молекулѣ 
(ср.  стр.  59). 

Изъ  формулы  СИ*  слѣдуетъ,  что  въ  одномъ  объемѣ  болотнаго 
таза  заключается  вдвое  большій  объемъ  водорода: 

СН4  заключаетъ  2Нг 
1  объемъ  2  объема.'] 

Это  легко  доказать  сожигая  болотный  газъ  съ  кислородомъ  въ 
эвдіометрѣ  (ср.  стр.  79).  4  пая  водорода  образуютъ  двѣ  частицы 
воды,  1  пай  углерода — 1  частицу  СО,.  Объемныя  количества  при 
сожиганіи  метана^въ  кислородѣ  поэтому  выражаются  уравненіемъ 

СН4  ч-  20,  =  СО,  ч-  2Н,0 

'  добьемъ  2  об.  1  об.  2  обьемаУ 

Въ  двухъ  объемахъ  водянаго  пара  заключается  2  объема  водо¬ 
рода,  слѣдовательно  въ  1  об.  СН4 — 2  об.  водорода.  Результатъ 
эвдіометрическаго  анализа  подтверждаетъ  эти  выводы. 

Водородистый  этилъ  С2НВ  или  этанъ,  кромѣ  многихъ 
другихъ  способовъ,  получается  пекуетненнымъ  путемъ, 
дѣйствіемъ  водорода,  въ  состояніи  выдѣленія,  на  хлори¬ 
стый  этилъ:  С2Н5  С1  Н2  =  СДв  ч-  НС1,  или  же  дѣйстві¬ 
емъ  металла  натрія  или  калія  на  хлористый  или  іодпетый 
метилъ  СН3«Г: 

2СНД  Ха,  =  СДв  -г-  2Ыаѣ. 

Бездѣтный  газъ,  нерастворимый  въ  водѣ,  горящій  сла¬ 
босвѣтящимъ  пламенемъ.  Плотность  его  =15  (Н  =  1) 
или  ==  1,036  (воздухъ  =  1),  соотвѣтственно  частичной  фор¬ 
мулѣ  С,ІІ„  =  30. 

Кромѣ  болотнаго  газа  и  водородистаго  этила  существуетъ  цѣлый 
рядъ  углеводородовъ,  составленныхъ  по  общей  формулѣ  С„Н,пЧ_, 
съ  постоянно  возрастающимъ  количествомъ  углеродныхъ  паевъ,  въ 
которомъ  каждый  членъ  отличается  отъ  предъидущаго  и  послѣду¬ 
ющаго  на  СН„  к.  т.  СДн,  С4Н10,  С5Нц.  Тѣла  принадлежащія  къ 
такому  ряду  называются  іомолошми.  Кромѣ  этого  ряда  углеводо¬ 
родовъ,  называемаго  предѣльнымъ,  по  причинѣ  неспособности  чле¬ 
новъ  его  присоединять  еще  водородные  паи,  существуютъ  еще  дру¬ 
гіе  ряды  съ  меньшимъ  содержаніемъ  водорода,  обладающіе  этой 
способностью  и  называемые  поэтому  непредѣльными  или  ненасы¬ 
щенными  углеводородами.  Первый  непредѣльный  рядъ  составленъ 
по  формулѣ  СПН,„;  второй  по  формулѣ  СпН,п-2  и  т.  Д.  Члены 
этихъ  рядовъ  способны  присоединять  2  или  4  пая  водорода,  пере- 
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ходя  при  этомъ  въ  тѣла  предѣльнаго  ряда  СлН3л_*_3.  Низшимъ 
членомъ  ряда  С„Нап  представляется  маслородный  газъ  С3Н4. 

Маслородный  газъ  СаН4  или  этилепъ  образуется  при 
сухой  перегонкѣ  дерева,  каменнаго  угля  и  другихъ  угле¬ 
родистыхъ  веществъ,  и  входитъ  въ  составъ  свѣтильнаго 
газа.  Искуственнымъ  путемъ  онъ  получается  изъ  спирта, 
дѣйствіемъ  сѣрной  кислоты,  которая  отнимаетъ  отъ  спир¬ 
та  элементы  воды: 

С3Н60  —  Н30  =  С3Н4. 

Спиртъ.  Этиленъ. 

Этиленъ  есть  безцвѣтный  газъ,  съ  слабымъ  эфпрнымъ 
запахомъ,  сгущающійся  при —  110°  въ  жидкость.  Удѣль¬ 
ный  вѣсъ  его  14  (Н  =  1),  или  0,978  (воздухъ  =  1),  соот¬ 
вѣтственно  молекулярной  формулѣ  С3Н4  =  28.  Онъ  го¬ 
ритъ  яр  к  о  свѣтящимъ  пламенемъ,  разлагаясь  предвари¬ 
тельно,  подъ  вліяніемъ  температуры  горѣнія,  на  болот¬ 
ный  газъ  и  уголь: 

С2Н4  =  СН4  -г-  С. 

Болотный  газъ  сгграетъ  первый,  и  накаливаетъ  ча- 
стпчкп  угля  до  свѣченія;  послѣднія  затѣмъ  сгараютъ  въ 
С03. 

Сл>  кислородомъ  или  воздухомъ  онъ  даетъ  взрывчатыя 
смѣси.  Какъ  тѣло  непредѣльное,  этиленъ  способенъ  при¬ 
соединять  два  пая  хлора,  брома,  водорода,  переходя  въ 
соединенія  предѣльнаго  ряда  СпНап+.а. 

С3Н4  -н  С1а  -  СаН4С12. 

Хюрист.  этвлепъ. 

Реакція  взаимнодѣйствія  этилена  съ  хлоромъ  и  бро¬ 
момъ  весьма  энергична;  происходящія  тѣла,  хлористый 
этиленъ  СаН4С1а  и  бромистый  этиленъ  СаН4Вг2,  суть  ма¬ 
слянистыя  жидкости  —  откуда  и  названіе  маслороднаго 


Низшій  членъ  втораго  непредѣльнаго  ряда  СпН3п  - , 
есть  ацетиленъ  С2На.  р  д  * 

С*Н2  образуется,  между  прочимъ,  прп  сухой 
ер  гонкѣ  углеродистыхъ  веществъ  и  заключается  вт 


свѣтильномъ  газѣ,  придавая  ему  характерный  запахъ. 
Онъ  имѣетъ  удѣльный  вѣсъ  13  (Н  =  1),  соотвѣтственно 
формулѣ  С2На  —  26,  и  горитъ  сильно  коптящимъ  пламе¬ 
немъ.  Ацетиленъ  способенъ  соединяться  съ  2  и  4  паями 
хлора,  брома  н  водорода. 

Разсмотрѣнные  нами  углеводороды,  болотный  газъ  ОН4, 
этиленъ  С2Н4  и  ацетиленъ  СЛІ2  (вмѣстѣ  съ  водородомъ 
и  окпсыо  углерода  СО)  составляютъ  обыкновенный  свѣ¬ 
тильный  газъ,  добываемый  сухой  перегонкой  дерева  и 
каменнаго  угля.  Свѣтящая  способность  пламени  свѣтиль¬ 
наго  газа  зависитъ  отъ  количества  заключающихся  въ 
немъ  этилена,  ацетилена  и  пхъ  гомологовъ. 

Природа  пламени. 

Мы  уже  знаемъ,  что  каждое  химическое  соединеніе 
происходящее  въ  газообразной  средѣ  и  сопровождающе¬ 
еся  выдѣленіемъ  свѣта,  называется  горѣніемъ  (стр.  34). 
Бри  этомъ  мы  замѣчаемъ,  что  нѣкоторыя  тѣла,  к.  т.  сѣ¬ 
ра,  фосфоръ,  натрій,  даютъ  пламя:  это  суть  такія  тѣла, 
которыя  при  температурѣ  горѣнія  способны  превращать¬ 
ся  въ  газы  или  пары.  Углеродистыя  соединенія:  дерево, 
каменный  уголь,  сало,  хотя  само  нелетучи,  горятъ  пла¬ 
менемъ,  такъ  какъ  они  предварительно  дѣйствіе  ><ъ  те¬ 
плоты  разлагаются  и  выдѣляютъ  горючіе  газы.  Пламя 
поэтому  есть  ничто  иное  какъ  накаленный  горящій  газъ, 
постоянно  возобновляющійся.  Далѣе  мы  видѣли,  что  го¬ 
рѣніе  есть  явленіе  относительное:  если  водородъ  горитъ 
въ  кислородѣ  и  хлорѣ,  то  обратно  кислородъ  и  хлоръ 
способны  горѣть  въ  водородѣ  (стр.  33).  Свѣтильный  газъ 
горитъ  на  воздухѣ,  слѣдовательно,  и  воздухъ  (его  кисло¬ 
родъ)  горитъ  въ  свѣтильномъ  газѣ.  Это  весьма  наглядно 
представляется  въ  слѣдующемъ  опытѣ.  Стеклянный  ци¬ 
линдръ,  оттянутый  у  верхняго  конца  въ  болѣе  узкую  труб¬ 
ку,  укр  пленъ  въ  стативѣ  (фпг.  51).  Въ  нижній  откры¬ 
тый  конецъ  его,  помощью  пробки,  вставлены  двѣ  трубки, 
болѣе  широкая  с  и  узкая  загнутая  Ъ.  Для  произведенія 
опыта  пропускают!,  черезъ  цилпн  іричеекую  трубку  свѣ¬ 
тильный  газъ,  и  зажигаютъ  газъ,  выдѣляющійся  изъ  ни¬ 
жняго  отверстія  трубки  с.  Тогда  въ  трубку  с,  вставляютъ 
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болѣе  узкую  трубку  ^  черезъ  которую  проводится  воздухъ 

иля  кислородъ.Загорѣв- 
шись  пламенемъ  свѣ- 
_  тильнаго  газа,  висло- 

I  а  У-т  родъ  продолжаетъ  го- 

!  Д  Д  рѣть  внутри  цилиндра; 

I  I  продукты  горѣнія  отво- 

[  ;  дятся  токомі.  газа  че- 

Г  ревъ  трубку  Ь. 

I  I  Свѣтящая  способ- 

Ц  \  ность  илп  яркость  пла- 

„  I ф  \  меня  обыкновенно  за- 

'Ъ'  виситъ  оп.  присутствія 

#  ■  въ  немъ  накаленныхъ 

{*«/-  твердыхъ  частичекъ; 

накаленные  же  газы  са- 
I  ми  по  себѣ  мало  свѣтят- 

\  ся.Такъводородъ,аммі' 

акъ,  сѣра  (дающая  при 

3  ангидридъ  ВОа)3 горятъ 
_  і  слабосвѣтящимъ  нла- 

■■  менемъ,  потому  что 

Фиг-  51-  продукты  сгоранія  суть 


І,ламя  можно  сдѣлать  яркимъ  вводя  въ 
пѵілйничтЧЫ  твеРДЫхъ  тѣлъ.  Такъ  напр.  водородъ,  про- 
сыщенный  спъелЗЪ  ЖНАКую  хлорокись  хрома  СЮ2С12  и  на- 
менемъ  пот™А°ВаТеЛЬЫ0  паРаии  ея.  соритъ  яркимъ  пла- 
да  воздуха  ХЛ0Р°ЕИСЬ  хрома,  дѣйствіемъ  вислоро- 

хрома  Сг  О  Р®вращается  иъ  твердую  нелетучую  окись 
Подобнымъ  Лгпчки  которой  накаливаются  пламенемъ, 
щая  способнп^РаЗОМЪ  объясняется  различная  свѣтя- 
стыхъ  соединен»  углевоД°Р0Д°въ  и  другихъ  углероди- 
пламя  такІ  кякъ  Б°Л(тшй  газ*  СН/  даетъ"  блѣдное 

дородный  же  газъТнТ0  СГараеТЪ  ВЪ  С0’иН’0Ма' 

Дварительно  разлагается  Врир^емпеРатуРѣ  горѣнія  пре- 
даваясь  дѣлаегь  пла», "вѣтя  “В4„1УГ°“'  в0ТОрНІ 
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Разсмотримъ  пламя  обыкновенной  стеариновой  свѣчи. 
Когда  мы  приближаемъ  къ  свѣтильнѣ  горя¬ 
щее  тѣло,  то  стеаринъ  плавится,  всасывается  \ 

волокнами  свѣтильни,  и,  подвергаясь  сухой  /д 

перегонкѣ,  превращается  въ  летучіе  углеводо-  4\| 
роды,  которые  старая  съ  кислородомъ  воздуха  І  \ 
образуютъ  пламя.  Въ  такомъ  пламени  можно  $/  і  А 
различить  три  различныхъ  конуса.  Во  внутрен-  а|ітАЖь 
немъ  темномъ  конусѣ  а  (фиг.  52)  имѣются  не-  |? 
измѣнные  газы.  Если  въ  кего  ввести  нижнимъ  д  Яш 
концомъ  тонкую  стеклянную  трубочку,  то  газы  ';|рг 
поднимаются  въ  трубочкѣ  и  могутъ  быть  заж-  -4чі 
жены  у  верхняго  конца  ея.  Въ  среднемъ  свѣ-  ОЙ 
тящемъ  конусѣ  [,  е,  д  происходитъ  частное  сга-  | 
раніе  газовъ.  Маслородный  газъ  здѣсь  распа- 
дается  па  болотный  газъ  СН4  и  уголь;  первый  Фиг.  52. 
вполнѣ  сгараетъ,  а  частички  угля  (для  старанія 
которыхъ  недостаетъ  кислорода)  накаливаются  до  свѣче¬ 
нія.  Въ  присутствія  частпчекъ  угля  въ  свѣтящемъ  конусѣ 
легко  можно  убѣдиться,  вводя  въ  эту  часть  пламени  хо¬ 
лодный  предметъ;  частички  угля 
осаждаются  на  немъ  въ  видѣ  ко-  ~ 

потп.  Наконецъ  въ  наружномъ,  : 

весьма  блѣдномъ  конусѣ  пламе¬ 
ни  Ъ,  с,  с?,  окруженномъ  воздухомъ, 
частички  углерода  вполнѣ  сга-  1  с 

раютъ  въ  угольный  ангидридъ. 

Совершенно  подобное  строе¬ 
ніе  имѣетъ  пламя  свѣтильнаго  Іііг 

газа.  Вводя  въ  свѣтящее  пламя 
избытокъ  воздуха  пли  кпсло- 

рода,  въ  количествѣ  требуе-  рШ-дяді 

момъ  для  сжиганія  всего  угле- 

рода,  мы  можемъ  превратить 

яркое  пламя  въ  несвѣтящее,  об- 

ладаюіцее  гораздо  высшей  тем-  ’ЧЩІЛг- 

пературою.  На  этомъ  основа-  Фиг  53 

но  устройство  газовой  горѣлки 

Бунзена,  употребляемой  въ  лабораторія хъ  для  нагрѣва- 
нія.  Газъ,  выходящій  нзъ  тонкаго  отверстія  а  (фиг.  53), 


1 
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смѣшивается  въ  привинченной  трубкѣ  с  съ  воздухомъ, 
входящимъ  въ  нее  черезъ  боковыя  отверстія  Ь.  Тогда  полу¬ 
чается  блѣдное,  но  сильно  грѣющее  пламя;  оно  служитъ 
для  прокаливанія  и  сплавленія  тѣлъ.  Закрывая  отверстія 
Ъ,  мы  пріостанавливаемъ  притокъ  воздуха  и  получаемъ 
свѣтящее,  коптящее  пламя.  Блѣдное  пламя,  заключая  из¬ 
бытокъ  кислорода  дѣйствуетъ  окисляющимъ  образомъ  и 
называется  окислительнымъ  пламенемъ.  Въ  немъ  весьма 
удобно  производить  реакціи  окисленія;  такъ,  желѣзная  или 
мѣдная  проволока,  введенная  въ  такое  пламя,  ржавѣетъ. 
Свѣтящее  же  пламя  бунзеновской  горѣлки,  заключая  въ 
себѣ  частички  накаленнаго  угля,  дѣйствуетъ  раскисляю¬ 
щимъ  образомъ — возстановительное  пламя — потому  пто 
накаленный  уголь  отнимаетъ  отъ  многихъ  окисловъ  ки¬ 
слородъ. 


Хотя  въ  большинствѣ  случаевъ  свѣтящая  способность  пламен: 
зависитъ  отъ  присутствія  въ  немъ  твердыхъ  частицъ,  однако  иг 
вѣстин  нѣкоторые  случаи;  гдѣ  этого  не  бываетъ;  такъ  мышьякъ 
сурьма  горятъ  въ  хлорѣ  яркимъ  пламенемъ,  хотя  продукты  горѣ® 
аз'Лз  и  8ьи3  летучи.  Далѣе  новыя  изслѣдованія  показали,  ят 
плотность  торящаго  газа  вліяетъ  на  яркость  и  температуру  план* 
т^къ>  СИДІ>“0  сжатый  водородъ  горитъ  яркимъ  пламенемъ  (Франн 
дъд  ’Лти  факты  нѣсколько  ограничиваютъ  значеніе  вышеязле 
-иныхъ  причинъ  яркости  пламени. 

Мы  видѣли,  что  свѣтящее  углеводородное  пламя  можно  обезцві 
тить,  впуская  въ  пламя  кислородъ  или  избытокъ  воздуха.  Того* 
самаго  достигаютъ,  примѣшивая  и  безразличные  газы,  к.  т.  азот 
'  _^ВУ0КИСЬ  углерода.  Черезъ  это  температура  пламени  понижай 
’  „  И  ЧТ°  Разложенія  углеводородовъ  (этилена)  на  свободны 

„  НР0  И  СХОДИТЪ;  кромѣ  ТОГО  ВНѢШНІЙ  ВОЗДУХЪ  ЛвГЧв  ПрОНЯ 
нір  ОПрг,  Раз°авіенн0е  газами  пламя  и  причиняетъ  полное  стара 
гаіовѵю  ™\рЧ,еШІОе  Пламя  снова  можно  сдѣлать  свѣтящимъ,  есх 
углеводородовъ.ПРеДВарИТеЛЬН°  нагРѣть  л°  температуры 


Т^Л°  ИЛп  газъ  воспламеняется  только  при  опр 
Ія  н^пЙ»НаИМ^НЬШей  температурѣ.  Охлаждая  пламя  (вв 
тип  не^ольшое  пламя  металлическое  тѣло,  хор 

отвепетій^Т6  тепло)  можно  потушить  его.  Если  на, 
будемъ  поп®  аЗОВОЙ  Рор^лки,  изъ  которой  вытекаетъ  газ 
налъ  г-ъііглй  металлическую  сѣтку  и  зажжемъ  га: 
пламя  нфп  (ФигУРа  54),  то  сѣтка  на  столько  охлаждав' 

вою.  ГГохппм  80  и,6  СІІ0С0^но  передаваться  газу  подъ  сІ 
Д  ая  сѣтку,  мы  можемъ  вполнѣ  снимать  и  1 


шить  пламя.  На  этомъ  свойствѣ  металлической  сѣтки  осно¬ 
вано  устройство  предохранительной 
лампы  Девщ  употребляемой  въ  ка¬ 
менно-угольныхъ  копяхъ,  гдѣ  часто 
образуются  взрывчатыя  газовыя  смѣ  ш 
(фигура  55  и  56).  Обыкновенная  ма¬ 
сляная  лампа  окружена  цилиндромъ 
изъ  металлической  сѣтки.  Если  такую 
лампу  ввести  во  взрывчатый  пли  го¬ 
рючій  газъ  (наир,  въ  колоколъ,  на¬ 
полненный  парами  эфира),  то  газъ,  Фпг  54 
проникающій  въ  цилиндръ,  сгараетъ 
внутри  его,  однако  пламя  не  передается  наружу  сѣтки. 


Соединенія  углерода  съ  галоидами. 

Углеродъ  прямо  не  способенъ  реагировать  съ  галоида¬ 
ми;  соединенія  ихъ  получаются  только  дѣйствіемъ  гало¬ 
идовъ  на  углеводороды.  Мы  видѣли,  что  хлоръ  способенъ 
замѣщать  водородъ  въ  водѣ,  въ  сѣрнистомъ  водородѣ 
$Н2,  въ  амміакѣ,  въ  водородистомъ  фосфорѣ  РЕ,  и  т.  д. 
Подобнымъ  образомъ  хлоръ  и  бромъ  дѣйствуютъ  и  на 
углеводороды,  замѣщая  въ  нпхъ  водородъ  пай  за  паемъ: 
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СН4-»-  С1,  =  СН3С1  -4-  НС1 
СН4  -+-  2С12  =  СН2С1а  и-  2НС1  н  т.  д. 

Процессъ  этотъ  называютъ  замѣщеніемъ  пли  металеп- 
сіею. 

Такпмъ  способомъ  получаются  изъ  болотнаго  газа  СН4 
продукты:  СН,С1,  СН2С12,  СНСІз  — хлороформъ,  п 
СС14  четырех-хлористый  углеродъ.  Послѣд¬ 
ній  представляетъ  безцвѣтную  эфирную  жидкость,  кипя¬ 
щую  при  77°.  Плотность  пара  77  (II  =  1),  соотвѣтствен¬ 
но  частичной  формулѣ  СС14  =  153,6.  Дѣйствіемъ  воды 
этп  хлоронродукты  не  разлагаются. 

Тѣло  С2СІГ),  получаемое  изъ  углеводорода  этана  С2Н„. 
представляетъ  твердую  массу,  которая  плавится  и  ки¬ 
питъ  при  182°,  разлагаясь  на  С2С14  и  С12. 

Четырех-охлоренный  этиленъ.  С2С14  есть 
жидкость  кипящая  при  122°. 

Бромъ  и  іодъ  даютъ  аналогичные  продукты  замѣще¬ 
нія,  которые  подробно  разсматриваются  въ  органической 
химіи. 


2.  Кремній. 

8і  =  28. 

Кремній  (Вііісішп)  послѣ  кпслорода  есть  самый  распро¬ 
страненный  на  землѣ  элементъ.  Въ  видѣ  кремневаго  ан¬ 
гидрида  (8і02)  онъ  входитъ  въ  составъ  многихъ  мине¬ 
раловъ  (силикатовъ)  и  почти  всѣхъ  горныхъ  породъ.  Въ 
сво  одномъ  состояніи  онъ  получается  черезъ  разложеніе 

Г'ЖГГ0  кремн*я  пли  кремнефтористаго  калія 

К2ЬіП0  металлическимъ  натріемъ  пли  каліемъ: 


К38іГ1л  -+-  4  К  =  6КР1 
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ній  въ  винѣ  с  лавленпУю  массу  водою,  получаютъ  кр1 
возтѵхѣ  пит.  ^Ураго’  атРфнаю  порошка.  Накаленный 
гидридъ  8і0  С1араетъ  яРК1Шъ  свѣтомъ  въ  кремневый 

Друіое,  кристаллическое  видоизмѣненіе  кремнія  но 


чаютъ,  если  къ  смѣси  К28іИ6  и  натрія  прибавить  еще 
цинку;  тогда  выдѣлившійся  кремній  растворяется  въ  спла¬ 
вленномъ  цинкѣ  и,  при  охлажденіи,  выдѣляется  въ  кри¬ 
сталлахъ  правильной  системы,  изоморфныхъ  съ  алмазомъ. 
Эти  кристаллы  имѣютъ  сѣростальной  цвѣтъ  и  металли¬ 
ческій  блескъ;  уд  вѣсъ  ихъ=2,49.  Они  плавятся  при 
температурѣ  плавленія  стали.  Кристаллическій  кремній 
весьма  постояненъ;  не  окисляется  при  накаливаніи  въ 
кислородѣ  и  не  измѣняется  азотной  кислотою  и  селитрою. 
Въ  кипящемъ  растворѣ  ѣдкаго  кали  онъ  растворяется, 
выдѣляя  водородъ  и  образуя  соль  кремневой  кислоты: 

8і  ч-  4КНО  =  К4ЗЮ4  н-  2Н2. 

При  сплавленіи  съ  углекаліевой  солью  кремній  выдѣ¬ 
ляетъ  углеродъ. 


Водородистый  кремній  8іЕІ4,  аналогъ  болотнаго  газа 
СН4,  получается,  подобно  водородистому  мышьяку,  дѣй¬ 
ствіемъ  соляной  кислоты  на  сплавъ  кремнія  съ  магніемъ. 
Выдѣляющійся  газъ,  содержащій  примѣсь  водорода,  имѣ¬ 
етъ  непріятный  запахъ,  воспламеняется  на  воздухѣ  и 
стираетъ  въ  кремневый  ангидридъ  и  воду: 

8іН4  -н  202  =  8Ю2  4-  2Н,0. 

Чистый  водородистый  кремній,  не  содержащій  водоро¬ 
да,  получаютъ,  накаливая  этиловое  производное  кремне¬ 
вой  кислоты  8іН(О.С2Н5)3  разсматриваемое  въ  органиче¬ 
ской  химіи.  Такой  чистый  водородистый  кремній,  нрп 
обыкновенномъ  давленіи,  не  воспламеняется  на  воздухѣ; 
при  меньшемъ  же  давленіи  и  въ  смѣси  съ  водородомъ 
онъ  загорается  на  воздухѣ.  При — 5°  онъ  сгущается  да¬ 
вленіемъ  70  атмосферъ  въ  безцвѣтную  жидкость. 

Дѣйствіемъ  раствора  ѣдкаго  кали  водородистый  крем¬ 
ній  разлагается  по  уравненію: 

8іН4  н-  2КОН  -н  Н20  =  К^Юз  -4-  4ІІ2. 

При  наваливаніи  онъ  распадается  (подобно  какъ  АзН3) 
на  кремній  и  водородъ.  Смѣшанный  съ  хлоромъ,  онъ  вос¬ 
пламеняется,  образуя  вѣроятно  подобные  продукты  за¬ 
мѣщенія  хлоромъ,  какъ  болотный  газъ. 
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Четыреххлористый  кремній  8іСІ4  получаютъ  дѣйствуя 
хлоромъ  яа  кремній,  или  же  пропуская  хлоръ  черезъ  на¬ 
каленную  до  красна  смѣсь  кремневаго  ангидрида  съ  уг¬ 
лемъ  (фиг.  57): 


8Ю2  н-  С  -і-  2С)2  —  ЗіСІ^-4-  СО,. 


Фиг.  57. 


ѵТСЯ  въ  трУбкѣ  накаливаемой  до  крас 
а  о  каленія.  Хлоръ  выдѣляемый  въ  колбѣ  А.  высуши 

~  СТКЛЯНКѢ  С  И  ТрубкѢ  ^5  пріемникъ  е  охлажден' 

Перегоняющаяся  жидкость  безцвѣтна  н  кипитъ  пр 

лагаясь  ~  1>52'  ^на  Дымится  на  воздухѣ,  раз 

д  ю  на  кремневую  кислоту  и  хлороводородъ: 

81СІ/-+-  4Н20  =  8і04Н4  -+-  4НС1. 

вѣса  кремнія.  КАналЕпт.Мр^пТЪ  служить  Для  установленія  атомнаг 
ра  въ  немъ  заключается  _°  пока.зываетъ?  что  на  35,4  частей  хк 
новыхъ  соединеній  съ  частеи  кРеі<нія.  Полная  аналогія  крем 
четырех-хлористымъ  ѵг™™!?р0ДИСТЫМИ  и  хл°ристаго  кремнія  с 

мулу  8іС]4-  тогда  атомный^*0**1  заста.вляетъ  придавать  ему  фоі 
4,  да  атомный  вѣсъ  кремшя  будетъ  4X7  =  28: 

8і  =  28 

СІ4  —  141,6  =  (4X35,4) 

,  э  8іСі4  =  169,6 

Она  .найдена  равной* 8^8  ^н^°іСъЬЮ  .  пара  гористаго  кремнія 
>  \  1);  слѣдовательно,  частичный  вѣс: 


хлористаго  кремнія  будетъ  84,8X2  —  169,6;  а  такъ  какъ  по  анализу 
въ  немъ  найдено  141,6  частей  хлора  и  28  ч.  кремнія,  то  атомный 
вѣсъ  кремнія  =  28. 


Бромистый  кремній  8іВг4  и  іодистый  кремній  8і.Т4  по¬ 
лучаются  аналогичными  способами,  какъ  и  хлористый 
кремній.  Первый  представляетъ  жидкость,  уд.  вѣса  2,8, 
которая  затвердѣваетъ  при — 12°  и  кипитъ  при  153°. 
Іодпстый  кремній  образуетъ  безцвѣтные  октаэдры,  пла¬ 
вится  прп  120°  и  кипитъ  при  290°.  Водою  оба  соединенія 
разлагаются  подобно  хлорпстому  кремнію. 

Кремне-хлороформъ  8іНС13,  соотвѣтствующій  хлороформу 
СНС13,  получается  при  дѣйствіи  пятихлористой  сурьмы  8ЬС14  на 
водородистый  кремній: 

8іН4  -+-  ЗЗЬСЦ  =  8іНС13  -+-  ЗНС1  -+-  38ЬСІ3. 

Если  пропускать  сухой  хлороводородъ  черезъ  накаленный  крем¬ 
ній,  то  получается  смѣсь  8іСІ4  и  8іНС13  которую  можно  раздѣ¬ 
лить  дробною  перегонкою.  Кремнехлороформъ  есть  жидкость,  ки¬ 
пящая  при  36°,  удѣльнаго  вѣса  1,6.  Она  дымится  на  воздухѣ, 
воспламеняется  при  нагрѣваніи  и  разлагается  водою  на  кремне¬ 
вую  кислоту  и  хлороводородъ,  подобнымъ  образомъ  содержатся 
кремне- іодоформъ  8іЩ3  и  кремне-бромоформъ  8іНВг3.  Существуетъ 
также  соединеніе  8і2Д«,  соотвѣтствующее  С,СЦ  изъ  него  мы  ви¬ 
димъ,  что  кремній  подобно  углероду  способенъ  образовать  частицы 
съ  двумя  паями  кремнія. 

Фтористый  кремній  8іГ14  образуется  при  дѣйствіи  Фто¬ 
ристаго  водорода  на  кремнеземъ  8іОа: 

8Ю,  -+-  4  НИ  =  8іГ14  -+-  2Н20. 

Для  приготовленія  его  обыкновенно  берутъ  смѣсь  фто¬ 
ристаго  кальція  и  толченаго  стекла,  и  обливаютъ  ее  сѣр¬ 
ной  кислотою.  Дѣйствіемъ  сѣрной  кислоты  на  Фтористый 
кальцій  выдѣляется  НИ  (стр.  42),  который  затѣмъ  дѣй¬ 
ствуетъ  на  кремнеземъ  стекла  по  вышеуказанному  урав¬ 
ненію;  газъ  собираютъ  надъ  ртутью. 

Фтористый  кремній  есть  газъ  весьма  остраго  запаха, 
сильно  дымящійся  на  воздухѣ.  Плотность  его  =  3,57  (воз-  0 
духъ  —  1)  или  52  (Н=1),  соотвѣтственно  частичной  фор¬ 
мулѣ  8іН4  =  104. 

Весьма  характерно  его  содержаніе  къ  водѣ;  онъ  разла- 
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гается  ею,  образуя  кремне -Фтороводородъ  8 іГ1йН,  и  крем¬ 
невую  кислоту:  г  62 

38ІР14  н-  4Н20  =  25ІВД  3;04Н4. 

Для  полученія  кремне-фтороводорода,  кремне-фторис- 
тый  газъ,  получаемый  вышеуказаннымъ  способомъ,  про¬ 
пускаютъ  чрезъ  газоотводную  трубку  въ  воду  (фиг.  58). 


Фиг.  58. 


вая  кислота  можетъ  ВЪ  В°А,?  стУДенистая  кре 
этого,  нижній  ионепъ  Р!°РИТЬ  трубЕу’  то’  Для  избѣа 
лученную  студенистую  °огружаютъ  въ  слой  ртути, 
отъ  воднаго  раством  ,.п  ремн®вУю  кислоту  отцѣжпв* 

КремпеФтористыГр/  Не'ФТОрПСТаГ°  водорода- 

извѣстенъ  ТОЛЬКО  въ  Во?Ип°ДЪ  8іР1“Н2  или  8іГ14.5 
имѣетъ  сильно  кислую  д  °иъраств0Рѣ-  Водный  расті 
разлагается  при  сильн<шхаКЩЮ’  д.ымптся  на  воздуз 
химическому  характепѵ  1СГуЩеНШ  на  8ІГ1*  и  2НГ1 
кислота,  образующаяР  ст  РлМНеФТОристый  В°Д°Р°ДЪ 
У  Щая  съ  окисламп  металловъ  соль 
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которыхъ  2  пая  водорода  замѣщены  металлами;  изъ  этихъ 
солей  каліевая. и  баріевая  соли  отличаются  нераствори¬ 
мостью  въ  водѣ. 


Третій  извѣстный  членъ  углеродной  группы,  олово, 
стоитъ  къ  кремнію  и  углероду  въ  такомъ  же  отношеніи, 
какъ  сурьма  къ  элементамъ  группы  фосфора: 

N=14  Р  =  41  Аз  =  75  8Ь  =  122 
С  =  12  8і=  28  —  8п  =  118 

Элементъ  углеродной  группы,  соотвѣтствующій  мышь¬ 
яку  азотной  группы — неизвѣстенъ  (срав.  таблицу  эле¬ 
ментовъ,  сгруппированныхъ  по  ихъ  атомному  вѣсу). 
Этимъ  объясняется  рѣзкій  переходъ  отъ  кремнія  къ  оло¬ 
ву.  Подобно  сурьмѣ,  но  еще  въ  высшей  степени,  олово 
проявляетъ  уже  металлическій  характеръ  и  составляетъ 
переходъ  къ  настоящимъ  металламъ.  По  Физическимъ 
свойствамъ  олово  настоящій  металлъ;  съ  водородомъ  оно 
не  соединяется.  Не  смотря  на  то,  во  всѣхъ  почти  его  со¬ 
единеніяхъ  проявляется  явная  аналогія  съ  кремніемъ  и 
углеродомъ. 


3.  Олово. 

8н  =  118. 

Олово  (Зіаппит)  встрѣчается  въ  природѣ  преимуще¬ 
ственно  въ  видѣ  двуокиси  ила  оловяннаго  ангидрида 
§п02  (оловянный  камень).  Для  добыванія  пзъ  него  олова 
(по  общему  способу  полученія  металловъ  изъ  окисловъ) 
его  наваливаютъ  съ  углемъ: 

8п02  -н  С  =  8п  С02. 

Получаемое  такимъ  образомъ  олово  содержитъ,  въ  ви¬ 
дѣ  примѣсей,  желѣзо  и  нѣкоторые  другіе  металлы.  Для 
очищенія  его  сплавляютъ  при  низкой  температурѣ,  при 
чемъ  чистое  олово  стекаетъ.  Олово  добываемое  на  Ин¬ 
дѣйскихъ  островахъ  почти  совершенно  чисто,  англійское 
’ке  олово  содержитъ  слѣды  мышьяка  и  мѣди. 

Олово  есть  бѣлый,  довольно  мягкій  металлъ  съ  сере¬ 
бристымъ  блескомъ;  уд.  вѣсъ  его— 7,3.  Оно  имѣетъ  кри- 
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сталлическое  сложеніе;  при  сгибаніи  оловянныхъ  прутьевъ 
слышенъ  особенный  звукъ,  происходя щій^отъ  взаимнаго 
тренія  йрпсталлическихъ  частичекъ.  Оно  весьма  мягко  и 
тягуче,  н  легко  плющится  въ  тонкіе  листы  {листовое  олово 
или  станніольу  При  200°  олово  дѣлается  хрупкимъ  и 
тогда  легко  измельчается.  Оно  плавится  при  228°  и  пе¬ 
регоняется  при  бѣлокалильномъ  жарѣ;  накаленное  на 
воздухѣ  оно  сгараетъ  весьма  яркимъ  бѣлымъ  свѣтомъ, 
образуя  двуокись  олова  8п02.  При  обыкновенной  темпе¬ 
ратурѣ  олово  не  окисляется  и  вообще  весьма  постоянно, 

СТВіе  чего  употребляется  для  луженія  мѣдныхъ  и 
желѣзныхъ  котловъ. 

Въ  горячей  соляной  кислотѣ  олово  растворяется,  вы¬ 
дѣляя  водородъ  и  образуя  двухлористое  олово  8пС13 

8п  -+-  2НС1  =  8пСІа  -ь  Н3. 

Крѣпкой  азотной  кислотою  окисляется  въ  оловянную 
кислоту.  Съ  галопдами  прямо  соединяется. 

ѵ1.1еоТ“Р<,ХІЛ°?ИСТОе  8пС14  образуется  дѣйствіемъ 

вѣсомъ  9  9 ОЛОШХ  БезЧвѣтная  жидкость,  съ  уд- 

иГтнос^2  ;РГгГ=  шѴ03Тѣі  ПІЩ  пК ' 

мѵлѣ  8пП  _  ойл  П  130,ЛН в  1),  соотвѣтственно  Фор- 
обпазѵетъ  кппл  60°*  Съ  Небольшпмъ  количествомъ  воды 
топоеУпъ  Г.СТаГЧеСКОе  соеДппеніе  8пСІ4  -і-  ЗН20,  ко- 
няченіп  шгтрПТК^  В°ЛЫ  легко  Растворяется,  а  при  ки- 
(8п08Н,) а  «о^овод"род™Я  В“  ^-««"МБуюисдаУ 

8пС14  -4-  ЗН,0  =  Вп03Н2  -+-  4НС1. 

теръ,  и^садепжптг°е  °Л0*°  ии^етъ  солеобразный  харак- 
соедпняется  съ  у  подо^но  хлористымъ  металламъ;  оно 

зуя  такъ  назымем^Сдадйншесоли^напр^ТаЛЛаМИ1 

8пС14.  2КС1  и  8пС14.2Ш4С1. 

нів  подъ^наианіем^Ипк^аІі’а8^"126103  ВЪ  ситцепечата' 

Бромистое  олово  ЧпР  и 

массу.  Іодиотоѳ  олово  ч„т*  °°РазУегь  бѣлую  кристаллическую 

4,  получаемое  нагрѣваніемъ  олова  сь 


Г 
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іодомъ  при  40°,  кристаллизуется  въ  орапжевокрасныхъ  октаэд¬ 
рахъ,  плавится  при  146°  и  кипитъ  при  295°. 

Фтористое  олово  8пК14,  неизвѣстное  въ  свободномъ  состояніи 
образуетъ  съ  фтористыми  металлами  двойныя  соединенія,  к.  т. 
ЗпКІвКз,  сходныя  съ  кремнефтористыми  солями  (8іРІ«К2). 

Двухлорнстос  олово  8пС12  получается  раствореніемъ 
олова  въ  крѣпкой  соланой  кислотѣ.  При  испареніи  рас¬ 
твора  оно  кристаллизуется  съ  двумя  частицами  кристал¬ 
лизаціонной  воды  8пС13  -ъ-  2Н20,  которыя  оно  теряетъ  при 
100°.  Оно  употребляется  въ  красильномъ  искуствѣ  какъ 
протрава,  подъ  названіемъ  оловянной  соли.  Безводное  хло¬ 
ристое  олово  плавится  прп  250°  и  перегоняется  при 
красно-калильномъ  жарѣ.  Плотность  паровъ  =  189(Н=1), 
что  соотвѣтствуетъ  молекулярной  формулѣ  8н2С14  =  378. 
Съ  хлористыми  металлами  хлористое  олово  образуетъ 
двойныя  соли,  к.  т.  8пС12.2(Ш4С1). 

Избыткомъ  воды  двухлористое  олово  частью  разлагает¬ 
ся.  Растворъ  дѣйствуетъ  сильно  раскисляющимъ  обра¬ 
зомъ,  поглощаетъ  кислородъ  воздуха  и  мутится,  выдѣляя 
хлорокись  олова  8пСШ.  Съ  хлоромъ  8пС12  соединяется  въ 
ЗпСІ,  _ _ 

Въ  предыдущемъ  мы  разсмотрѣли  четыре  группы 
элементовъ,  обнимающія  всѣ  такъ  называемые  металло¬ 
иды  (за  исключеніемъ  бора).  Въ  каждой  группѣ  послѣд¬ 
ніе  элементы,  съ  наибольшимъ  атомнымъ  вѣсомъ,  про¬ 
являютъ  уже  металлическій  характеръ,  особенно  въ  сво¬ 
бодномъ  состояніи.  Это  ясно  обнаруживается  вадъ  оло¬ 
вомъ  и  надъ  сурьмою  и  мышьякомъ;  теллуръ  и  селенъ 
въ  кристаллическомъ  видоизмѣненіи  имѣютъ  явно  метал¬ 
лическій  видъ;  наконецъ  и  іодъ  проявляетъ  металличе¬ 
скій  блескъ.  Соразмѣрно  съ  проявленіемъ  металличностп 
ослабляется  сродство  къ  водороду;  водородныя  соедине¬ 
нія  іода,  теллура,  сурьмы  и  мышьяка  весьма  непрочны  и 
легко  разлагаются,  а  олово,  подобно  почти  всѣмъ  метал¬ 
ламъ,  не  способно  соединяться  съ  водородомъ. 

Замѣчательное  соотношеніе  между  атомными  вѣсами 
элементовъ  этихъ  четырехъ  группъ,  которымъ  вмѣстѣ  съ 
тѣмъ  опредѣляется  ихъ  характеръ,  выражается  въ  слѣдую¬ 
щей  таблицѣ: 


і 


=  12 

N  =  14 

0  =  16 

И  =  19 

=  28 

Р  =  31 

8  =  32 

С1  =  35,5 

— 

Аз  =  75 

8е  =  79 

Вг  =  80 

=  118 

8Ъ  =  122 

Те  =  125 

3  =  127. 

Отношенія  эти  подробнѣе  будутъ  разсматриваемы  при 
періодической  системѣ  элементовъ. 


Атомы  и  Молекулы. 

При  изученіи  водородистыхъ  соединеній  элементовъ 
группъ  нами  были  установлены  слѣдующія 

формулы: 

сн,  КН,  он,  ПН 

8іН.  ..  РН,  8н;  СІН 

~  АйН3  8еН2  ВгН 

~  8ЬН3  ТеН2  га. 

слтатъ^і?  ^?|мулы  имѣютъ  коренное  значеніе  н 

ведемъ  зяѢсгЛ  льнЬйшихъ  важныхъ  выводовъ,  то  мы  при- 

яа  мновавй '  “  спои*Г“»«га  тѣ  данаыа  я  соображенія, 
на  основаніи  воторыхъ  онѣ  были  ВКГКРіГрпн 

кратнымъ  о»013  элемс«т0въ  по  постояннымъ  много- 
тезомъ  хииипйо  вН1ЯМЪ’  обнаРУженный  анализомъ  и  син- 
предложеніенгъ  !ИХЪ  соединен.ій>  объясняется  проще  всего 
и  о  способности  :уЩествованіи  элементарныхъ  атомовъ 
шемГилиТеньшРм  СОедпняться  **ЖДУ  собою  въ  боль- 
ствовайе  изомеио”  иК°ЛИЧествѣ  (СТР-  45-48).  Суще- 
можетъ  быть  объясни  И  аллотР°пическнхъ  модификацій 
шемъ  вещества  Гсті)НИбя\  Т2ЛЬК0  атомистическимъ  сложе- 
мовъ  въ  сложит»^  '  ^ля  опредѣленія  же  числа  ато- 
сительнаго  атомнагп  п*оненш’  а  слѣДовательно,  и  отно- 
ставляютъ  поюжптоя,  Са  элементовъ,  эти  Факты  не  нреД’ 
быть  рѣшенъ  тол^п  ЫХЪ  ОСновавій-  Вопросъ  можетъ 
между  ними  пиежігр  другіши  Фактическими  данными; 
зовъ  а  паровъ' ?с«ъеГ»ВЫСТУ,ІаГОТЪ  ГДІ“™е  вѣса  га- 
химически  взаимнодѣй^ѵю™Н°ШеШЯ’  по  К0Т0РЫМЪ  оап 
изнческія  и  химическія  свойства  газообразныхъ  тѣлъ 
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неизбѣжно  приводятъ  къ  заключенію,  что  газы  и  пары 
состоятъ  изъ  маленькихъ  частичекъ,  называемыхъ  моле¬ 
кулами,  отдѣленныхъ  другъ  отъ  друга  равными  для  всѣхъ 
газовъ  разстояніями,  и  что,  слѣдовательно,  въ  равныхъ 
объемахъ  газовъ  заключается  одинаковое  количество  мо¬ 
лекулъ.  Молекулы  поэтому  суть  наименьшія  частицы  или 
количества,  существующія  въ  газахъ  въ  свободномъ  состоя¬ 
ніи.  Ихъ  относительныя  количества  поэтому  прямо  вы¬ 
ражаются  удѣльными  вѣсами  газовъ  (см.  стр.  58).  Моле¬ 
кулы  сложныхъ  тѣлъ  состоятъ  изъ  атомовъ,  слѣдователь¬ 
но,  атомные  вѣса  элементовъ  могутъ  быть  выведены  изъ 
молекулярныхъ  вѣсовъ.  Атомный  вѣсъ  будетъ  наимень¬ 
шее  количество  элемента ,  входящее  въ  составъ  молекулы 
какою  либо  соединенія.  Хотя  атомные  вѣса  выше  раз¬ 
смотрѣнныхъ  элементовъ  выведены  только  изъ  неболь¬ 
шаго  чпсла  соединеній,  однако  всѣ  дальнѣйшія  изслѣдо¬ 
ванія  показали,  что  ни  въ  одной  частицѣ  этп  элементы 
не  заключаются  въ  меньшемъ  количествѣ.  Такъ,  кисло¬ 
рода  заключается  во  всѣхъ  частицахъ  не  меньше  16  ча¬ 
стей,  азота  не  меньше  14  частей,  углерода  не  меньше 
12  ч.,— если  наименьшее  количество  водорода  въ  соеди¬ 
неніяхъ,  т.  е.  одпнъ  атомъ  его,  принятъ  за  единицу. 

Сравнивая  удѣльные  вѣса  пли  плотности  элементовъ 
пъ  газообразномъ  состояніи  съ  удѣльными  вѣсами  про¬ 
исходящихъ  изъ  нихъ  сложныхъ  тѣлъ,  мы  далѣе  выво¬ 
дили  (стр.  56), — на  основаніи  положенія,  что  въ  равныхъ 
объемахъ  газовъ  заключается  одинаковое  число  моле¬ 
кулъ, — что  газообразныя  частицы  (молекулы)  элементовъ 
состоятъ  изъ  двухъ  или  нѣсколькихъ  атомовъ.  Такъ  водо¬ 
родъ,  галоиды,  кислородъ  и  азотъ  заключаютъ  въ  части¬ 
цѣ  два  атома,  сѣра  при  500°  шесть  атомовъ,  а  фосфоръ 
п  мышьякъ  четыре  атома: 

Н2  С1,  О,  5в  Р4  Аз4. 

Молекулярныя  количества  всѣхъ  тѣлъ  въ  газообразномъ 
состояніи  наполняютъ  равные  объемы.  Если  плотпости 
отнести  къ  водороду,  принятому  за  единицу  (Н=1),  то 
молекулярные  вѣса  вдвое  больше  плотностей;  наоборотъ 
плотности  равняются  половинѣ  молекулярныхъ  вѣсовъ. 

Въ  подтвержденіе  того,  что  элементы  въ  свободномъ 
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состояніи  состоятъ  изъ  нѣсколькихъ  атомовъ,  служатъ 
аллотропическія  видоизмѣненія  ихъ  (стр.  68).  Между  га¬ 
зообразными  элементами  намъ  извѣстна  аллотропія  толь¬ 
ко  для  кислорода  и  сѣры;  свободный  кислородъ  состоитъ 
шгь  двухъ  атомовъ  (О,),  а  озонъ  изъ  трехъ  атомовъ  (О). 
Оѣра  при  1000  состоитъ  изъ  2  атомовъ  (8Д  а  при  500° 
изъ  шести  атомовъ  (86)  (стр.  88).  Для  твердыхъ  элемен¬ 
товъ  (к.  т.  для  фосФора,  мышьяка,  углерода),  аллотропія 
представляетъ  весьма  частое  явленіе.  Хотя  мы  не  имѣемъ 
пока  точныхъ  средствъ  для  опредѣленія  молекулярнаго 
в  са  твердыхъ  тѣлъ,  однако  содержаніе  сѣры,  уплотняю¬ 
щейся  при  низкихъ  температурахъ,  и  нѣкоторыя  другія 
тношенія,  съ  большей  вѣроятностью  указываютъ,  что 
ппіглпіи*  тв®РДыхъ  элементовъ,  образующихъ  нѣсколько 
•  0сній,  состоятъ  изъ  большаго  числа  атомовъ. 
составъ  элементовъ  далѣе  подтверждается 
и  ,п  ®рги.Чн®мъ  Дѣйствіемъ  элементовъ  въ  состоянія 
ми  ня  ілешя  ^СТр‘  и  нѣкоторыми  другими  явленія- 
ОнпЛ  °Р“Я  МН  уважеиъ  въ  послѣдствіи, 
ство  л  ля  плотвости  пара  есть  самое  простое  сред- 
емъ  еше  ттш™ГЛеШЯ  молекУЛяР.ной  формулы;  но  мы  пмѣ- 

способъ  іля^лпр’  Чист?  химическій  и  даже  болѣе  общій 

ті  ЭТ0Й  цѣли-  Такъ  ваЕЪ  молеЕулЫ 

номъ  рпетпяп'  количества,  существующія  въ  свобод- 
тавже  бѵіѵп,Ін,тіТ0  весьма  ®ѣроятно,  что  эти  количества 
Дѣястви^н.  Р0ЯВЛЯТЬСЯ  ПРИ  химическихъ  реакціяхъ. 
І  тѣжеііыя’  ГУЧеШеМ^  ХпМйтескихъ  реакцій  выводят- 
ромъ  на  болот±РМуЛН-  Такъ>  напримѣръ,  дѣйствуя  хло- 
пего  сдѣдѵетъ  МН  пмГ«еіп,  тѣло  СН/СІ,  изъ 

четыр/атома  В0Л0р0^0Л0ТН0мъ  газѣ  должны  заключать¬ 

ся  С12  =  снзсі  -+-  НСІ. 

поэтому  состав^его  не3»^4  полуігается  тѣл0  С2НзСІ; 
стою  формулою  Ртт  *  К.0Жетъ  выРажаться  болѣе  про¬ 
буетъ  тѣло  ИНѢ  •  п  ММіаКъ’  ПРН  Дѣйствіи  іода,  обра- 
тырь  Ш4С1:  21  хл°Р°водородомъ  онъ  даетъ  напіа- 

КѴ2,Т2==Ш^'ь2Ш 

Щ,-+-НС1  -Шхі. 
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Обѣ  реакціи  объясняются  легко,  если  амміаку  придать 
Формулу  N11,  съ  тремя  паями  водорода.  Этимъ  же  путемъ 
выводится  сложность  химическихъ  элементовъ;  при  всѣхъ 
хорошо  изученыхъ  реакціяхъ  водородъ,  галоиды,  кисло¬ 
родъ,  азотъ  и  др.  вступаютъ  во  взаимнодѣйствіе,  или  же 
выдѣляются,  въ  количествѣ  не  меньше  двухъ  атомовъ, 
какъ  показываютъ  слѣдующія  уравненія: 

КС104  =  КС1  н-  20, 

Хлориокйдіев. 
г  пли. 

Ш4.Ш2  =  2Н20  -+-  N. 

Ауотисто-лммілч. 

СОЛЬ. 

Ад20  -і-  Н,02  =  А&,  -+-  Н20  -+-  Ог 

Перекись 

водорода. 

Этотъ  способъ  опредѣленія  величины  частицъ  болѣе 
общій,  чѣмъ  первый,  основанный  на  плотности  паровъ, 
такъ  какъ  онъ  примѣняется  также  къ  тѣламъ  твердымъ 
и  жидкимъ,  не  способнымъ  превращаться  въ  паръ.  Такъ 
напр.,  перекись  водорода  выражается  простѣйшей  фор¬ 
мулою  НО.  Однако  способъ  образованія  ея  и  ея  реакціи 
(см.  стр.  84)  показываютъ,  что  частица  ея  выражается 
формулою  Н202. 

Такимъ  образомъ  химическія  реакціи,  какъ  и*  плотно¬ 
сти  паровъ,  приводятъ  къ  тѣмъ  же  заключеніямъ,  отно¬ 
сительно  существованія  и  величины  атомовъ  п  молекулъ. 
Употребляемыя  въ  химіи  атомно-молекулярныя  Формулы 
суть  только  выраженія  Фактическихъ  отношеній;  онѣ  со¬ 
вершенно  независимы  отъ  теоретическихъ  соображеній, 
по  неизбѣжно  вызываютъ  ихъ. 


Атомность  элементовъ  и  химическое 
строеніе. 

Установленныя  нами  частичныя  Формулы  водородныхъ 
соединеній  приводятъ  къ  дальнѣйшимъ  выводамъ  н  обоб¬ 
щеніямъ.  Мы  имѣемъ  слѣдующія  четыре  группы  водород¬ 
ныхъ  соединеній: 
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Е1Н 

ОН2 

КН, 

СШ 

8Н, 

РН, 

ВгН 

8еН2 

•АзН. 

Ш 

ТеН, 

8ЬН. 

Въ  каждой  группѣ 

сила 

сродства, 

гл  >  ииышеиіемъ  атомнаго  вѣса  элемента  постепен 
уменьшается:  соединенія  высшихъ  элементовъ  менѣе 
Л  ™  п  легче  Разлагаются.  Однако  количество  водо- 
рП_„  -аТ°М0ВЪ’  связанныхъ  съ  однимъ  атомомъ  дру- 
™  епт0въ’  Для  каждой  группы  постоянно.  Мы  по- 
-гп  т.Іяпт,ЛЖНЫ  сРиписывать  каждому  элементу  относптель- 
ютт  ко^тмдп  0С0^Ю  ФУНІ;ЩЮ  сродства,  которую  называ- 
Гостью  гтГГч  ЫМЪ  «родствомъ  или  атом- 
ра  наяНвя1/лІёкеіІМиѴа1^-  Цементы  группы  фто- 
селрттт.  то  .  °^но^томнымЩ  элементы  кислородъ,  сѣра, 
и  ствьма  с211~двуатомНыми'  азотъі  фосфоръ,  мышьякъ 

атомны _ ппп  Рехатомны\  Углеродъ  я  кремній  четырех- 

дотюіа  птптнРятпЧеМЪ  ,количествепное  сродство  атома  во- 
вающіе  водовотг^пт^*^  атомности •  Галоиды  связы- 
вакъ  говорятъ  однойЕ^)ИЧеСТВѣ  одного  атома>  обладаютъ, 
аналоги  ^  Ггь  ^  нислородь  и  его 

ницамп  сродства.  Р  ’  углеР°Дъ  четырьмя  едп- 

вли  римской  п1МеПГ0ВЪ  выРажаютъ  иногда  черточками 
знакѣ;  *  ^  р0Ю’  поставленными  при  химическомъ 


~  Д.Ч  у. 

мя  едпепцамиа^р^стваИвы1шИМИЧеСКаЯ  СВЯЗЬ  междудву' 

— Ъ  между  УГвК-  П0СТаВ 

Н  Н 

Н — С1  Н-о  п  I  I 

Хлороводородъ.  П(ца  "  N  II - С - I 

н  Чн  н 

Нт.  _  Лмміакь-  Метапъ. 


Г)„  „  амміакъ.  Металъ. 

Ф°Р"Г№г  “««ГОДЪ,  азотъ,  углеродъ  г 
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вообще  многоатомные  элементы,  представляются  какъ  бы 
ядрами,  вокругъ  которыхъ  группируются  другіе  элементы. 
Единицы  сродства  ихъ  связываютъ  единицы  сродства  во¬ 
дородныхъ  атомовъ. 

Въ  этихъ  частицахъ  водородъ  можетъ  быть  замѣщенъ 
другими  элементами  безъ  измѣненія  такъ  называемаго 
типа  соединенія.  При  этомъ  одноатомные  элементы,  какъ 
хлоръ  и  его  аналоги,  замѣщаютъ  водородъ  пай  за  пай 
(ср.  стр.  147). 


(Н 

о-н 

"С1 

О: 

/\ 

О  О 

IV  Щ 

о  /Н 
'сі 

Хлорноватистая 

Окись 

іодистын 

Хлористый 

кислота. 

хлора. 

азотъ. 

метилъ. 

Черезъ  замѣщеніе  водорода  одноатомнымъ  металломъ 
каліемъ  получаются  соединенія: 

■■  Ы  1Н  ,ѵін 

К-СІ  °"К  Й  сн 


Хлористый  Гидратъ  Калій  Калій 

калій.  калій.  амидъ.  метилъ. 


Двуатомные  элементы,  папр.  кислородъ,  могутъ  за- 
мѣстпть  два  атома  водорода: 


Хлористый  Окись  '  Двуокись  Двуокись 

алотилъ.  метилена.  углерода.  кремнія. 


Наконецъ,  трехатомный  элементъ  азотъ  способенъ  за 
ступать  три  пая  водорода: 


ПІ  I  IV  III 

или  Н—  С— N. 

Сякѳродметын  водородъ. 

Во  всѣхъ  этихъ  еоеднненіяхъ  сохраняется  атомность 
элементовъ  или  типъ  ихъ. 


п 
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Количества  элементовъ,  связывающіяся  взаимно,  называютъ  экви¬ 
валентными.  1  атомъ  хлора  соединяется  съ  однимъ  атомомъ  водо¬ 
рода;  слѣдовательно  35,5  вѣсовыхъ  частей  хлора  эквивалентны  1 
части  водорода.  1  атомъ  кислорода  соединяется  съ  2  атомами 
в  дорода;  слѣдовательно  2  части  водорода  эквивалентны  16  час- 

о. ІЪоК^0РОДа’  ?ли  1  часть  эквивалентна  8  частямъ.  Далѣе  1  атомъ 

^  4  частей)  соединяется  съ  3-мя  атомами  (3  частями)  во- 
’  "0ЭТ0МУ  1  часть  водорода  эквивалентна  14/3  =  4,66  частямъ 
..  '  ’^ти  вдовыя  количества,  соединяющіяся  съ  одной 

п. ,,т„.п  д  Рода  называются  эквивалентными  вѣсами.  Изъ  предъ- 
соит.  рппЛ+НЯТН0’  • 0  эквивал(>нтные  вѣса  суть  части  атомныхъ  вѣ- 

,  тствующіе  единицамъ  сродства  элементарныхъ  атбмовъ. 

Ьсли  поэтому,  количество  сродства  элементовъ  отно- 
цЛЬН0  В0Д0Р°да  (а  также  и  другихъ  элементовъ)  есть 
чин  а  постоя  н  ная,  то  спрашивается,  что  произойдетъ, 

амміака  Ш,  ТметаваЫСн“от™У'1'  Н“ПІ’'  ”Ъ  вол“Ні®’ 

дорода?  ПолнаемТо™^™61 ""  ' 


11  11  ІИ 

-О— Н  8-Н  — к=н 

Гидроксилъ.  Сулм-гидратъ.  Амидо.  3 


IV 

-с=ц 

Метилъ. 


Стояніи  такъ  рПя°^0бНІ>Г  Существо,,ать  въ  свободномъ  со* 
та  не  насьнпелп  сродство  многоатомнаго  элемен- 

такія  двѣ  гвѵпіш  ыдѣлпвшнсь  въ  свободномъ  состояніи, 
свобод ныѵп  немедленно  соединятся  между  собою 
соединенія^  Ср°ДСТваии-  образомъ  мы  получимъ 


п  П 

НО— ОН 

Перекись 

водорода. 


И  и 

Н8 — 8Н 

Двусѣрнвстый 

ЬОДОрОДЪ. 


Н2Р-РН2 

*ЬИДКІИ  Ф()  с  Форист, 
водородъ. 


Н.С-СН;,. 

Димегилъ  или 
этанъ. 


и”А"У°дъ.  этанъ. 

Къ 

углеродъ.  Ксли3*пт!!а0И^  соеД(1пенію  особенно  склоненъ 

ідааъітомъ Іи?»"  ™Т“„1а  °>Н'  (стР'  І4«  °™Ш№Ъ 

Р  Д  ,  то  останется  группа: 

гіИ  IV  IV 

ЧН5  или  Н  С — СН  — 
еъ  которой  одпо  сво 

собна  снова  сосдшіиг^га0  углерода  ,!е  насыщено; опасно- 

л  яп,ся  съ  ручною  СН,,  образуя  тѣло 

Г  Т  Т  ІГ  —  Пгт  _ 


°8ІІв  и-  и  СНз—СР,— он,. 
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Продолжая  этотъ  процессъ,  какъ  бы  цѣпеобразнаю 
связыванія  углеродныхъ  атомовъ,  мы  получаемъ  цѣлый 
рядъ  углеводородовъ  С4Н)0,  С&Н12  и  т-  Д-  (ср.  стр.  141), 
составленныхъ  по  общей  Формулѣ  С„  Нг»  2. 

Къ  взаимному  соединенію  между  собою  способна  не 
только  одинаковые  остатки,  но  и  различные: 


Н2ѢѢ— ОН 

Гидроксил  аминъ. 


Н3С— ОН 

Метиловый 

спиртъ. 


IV  III 

Н3С-Ш2. 

Метиламинъ. 


Такого  связыванія  остатковъ  или  многоатомныхъ  атомовъ  до¬ 
стигаютъ  обыкновенно  помощію  реакцій  обмѣннаго  разложенія. 
Такъ  метилъ-гидроксилъ  (метиловый  спиртъ)  получаютъ  взаимво- 
дѣйствіемъ  іодистаго  метила](СН3.Т)  съ  гидрокисыо  серебра  (АцОН): 

(ЛСД  -+-  АеОН  =  СН3.ОН  +-  Ае3, 

а  метиламинъ  взашінодѣйствіемъ  іодистаго  метила  и  амміака: 

СН3Д  Ш3  =  СВДН2  -+-  Щ. 

Диметилъ  образуется  дѣйствіемъ  натрія  на  іодистый  метилъ: 

2СНзЛ  -+-  Каг  =  СН3.СН3  -4-  2ЯаЛ, 

яри  чемъ  натрій,  соединяясь  съ  іодомъ,  освобождаетъ  метиловыя 
группы,  которыя  связываются  между  собою. 

Далѣе,  въ  соединеніяхъ  возможна  также  двойная  а 
тройная  связь  между  многоатомными  элементами: 


ІИ  III 

\/ 

О 

Закись  азота. 


н2с=сн2 

Этиленъ, 
(стр.  142). 


нс-^сн 

Ацетиленъ 
(стр.  142). 


Полной  же  взаимной  связью  получаются  свободные  эле¬ 
менты: 

Р=Р 

Н— Н  0=0  ХееК  I  | 

Водородъ.  Кислородъ.  Азотъ.  р_р 

Фосф  ръ. 

Такой  способъ  связыванія  пли  насыщенія  элементовъ 
между  собою,  не  всею  массою ,  по  отдѣльными  единицами 
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сродства ,  соразмѣрно  ихъ  атомности,  называется  х  и  и  и  че- 
сеймъ  строеніемътѣлъ.  Разумѣется,  что  это  строе¬ 
ніе  не  изображаетъ  дѣйствительнаго  расположенія  ато¬ 
мовъ  въ  пространствѣ.  Основной  принципъ  строенія  есть 
тотъ,  что  единица  сродства  одного  атома  соединяется  съ 
е  иницею  сродства  другаго  атома.  На  основаніи  этпхъ  прос* 
тыхъ  принциповъ  предугадывается,  объясняется  и  вмѣс- 
г  съ  тѣмъ  ( граничивается  существованіе  огромнаго  ко¬ 
личества  извѣстныхъ  и  возможныхъ  химическихъ  соеди¬ 
неніи. 

„_Рпта  простыя  отношенія  однако  нѣсколько  усложняются 
^11®ЩИМИ  обст°ятельствами.  Мы  видѣли,  что  между 
съ  ч.м«аМИ  1|^ппы  п3013»  фосфоръ  и  сурьма  соединяются 
сѣпа  и  ГЪ  5"Ю  атомами  хлора  и  галоидовъ;  селенъ, 
іодъ  ’спРлн^!ІРЪ  СЪ  двумя  0  четырьмя  атомами  хлора;  а 
атомамп  К™!  Г  съ  1'Мъ  пЗ-мя  атомами  хлора  п  съ  5-к> 
ты  ѵпйпп?т.М  ПЛИфТи0Ра- Только  четырехатомпые  элемен¬ 
тномъ  спосойны  связывать  не  больше  че¬ 

тырехъ  атомовъ  какъ  водорода,  такъ  и  галоидовъ: 


IV 

СС14 


іп 

РС1, 

V 

РСК 


II 

8СІ2 

IV 

§СІ4 


.ІС1 

ш 

■ІС1, 

}рь. 


исключеніемъ  углерода  н?ЛЬН°  Галоидовъ  элемент! 
атомности,  какъ  отномт™°ЯВЛЯЮТЪ  Такой  П0СТ0Я 
сом  О  логи  ЯВЛЯЮТСЯ  трехъ  п  ВОДОрода>  Фосфоръ  I 
группы  сѣры  бывяютт!  „  ияти-атомнымп;  элем< 

'0Дь  обнаруживаетъ  одн?ВУТмУЫре*  аТ°МНЫ;  ШІК° 
Эта  высшая  атомностъ’от  пять  единндъ  СР0Д 
кислородными  (или  |4тш  е1Це  яснѣе  проявляется  1 
иловъ.  Мы  имѣемъ  сТѣСТЫііи)  Соеди  ненія  ми  мета 
элементовъ  четырехъ  дУЮщія  кислоРодныя  соедив 

Члевы  каждой  группы  даютъ°ТрѢнНЫХЪ  ГРУППЪ’  0ри  ‘ 
нія:  "ппн  да»тъ  одинаковыя  по  типу  соед 


IV 

III 

и 

I 

о 

о 

№ 

8С12 

С120 

V 

IV 

III 

— 

54 

О 

со 

С1А 

VI 

V 

— 

— 

80, 

ад 

ѵп 

— 

— 

— 

з,о,. 

Атомность  іода  доходитъ  тутъ"  до  семи,  а  атомность 
элементовъ  группы  сѣры  до  шести  единицъ  сродства. 
Элементы  азотъ,  фосфоръ  и  мышьякъ,  какъ  въ  соедине¬ 
ніи  съ  кислородомъ,  такъ  и  съ  хлоромъ  проявляютъ  не 
больше  пяти  единицъ  сродства.  Наконецъ  углеродъ  какъ 
съ  водородомъ,  такъ  п  съ  хлоромъ  и  кислородомъ  про¬ 
являетъ  не  больше  четырехъ  единицъ  сродства.  Изъ  все¬ 
го  этого  мы  заключаемъ,  что  атомность  не  есть  абсо¬ 
лютное  свойство ,  присущее  элементамъ  самимъ  по  себѣ 
(подобно  атомному  вѣсу),  но  что  она  является  какъ  функ¬ 
ція  взаимнаго  вліянія  различныхъ  элементовъ.  Въ  общихъ 
чертахъ  можно  различать  двоякаго  рода  атомность:  атом¬ 
ность  относительно  водорода  и  атомность  относитель¬ 
но  кислорода  гг  галоидовъ  (или  вообще  электроотрицатель¬ 
ныхъ  элементовъ).  Первая  для  всѣхъ  элементовъ  есть 
величина  постоянная:  для  С1  =  1 ,  для  0  =  2,  для  N  —  3, 
для  С  =  4.  Относительно  же  кислорода  (п  галоидовъ) 
количественное  сродство  или  атомность  большинства  эле¬ 
ментовъ  является  величиною  измѣнчивою:  она  мѣняется, 
какъ  водно  изъ  приведенныхъ  формулъ,  для  элементовъ 
хлорной  группы  отъ  1  къ  3  къ  5  н  къ  7,  для  элемен¬ 
товъ  кислородной  группы  отъ  3  къ  4  п  къ  6,  —  а  для 
фосфора  и  его  аналоговъ  отъ  3  къ  5.  При  томъ  мы 
замѣчаемъ,  что  максимальная  атомность  эле¬ 
ментовъ  четырехъ  группъ  постепенно  возрастаетъ  отъ 
€  =  4  до  С1  =  7.  Мы  увидимъ  въ  послѣдствіи,  что  та¬ 
кая  измѣнчивость  атомности  стоитъ  въ  близкой  связи 
СЪ  положеніемъ,  занимаемымъ  элементами  въ  періоди¬ 
ческой  системѣ,  основанной  на  величинѣ  атомнаго  вѣса 
элементовъ. 

Въ  вышеизложенномъ  видѣ  понятіе  объ  атомности  представляется 
съ  чисто  эмпирической  точки  воззрѣнія.  Существуетъ  однако  дру- 
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врлич  ?  *  п0  второму  атомность  для  всѣхъ  элементовъ  ест: 

слѣлѵетъ  ті*Т™ННаЯ'  По  ЭТ0МУ  Воззрѣнію  настоящую  атомності 
талоиды  я  Т0ЛЬК0  изъ  водородистыхъ  соединеній;  тогда 

томны  а  эірмрп  дноатомны>  элементы  кислородной  группы  дву» 
снить’ строеніе  ™ѣх?с^л  й3°Т?"  ВСвГДа  трех'ат0МІШ-  Чтобы  обМ 

ности  лѣтают-і.  гчо  Ъ  соединеши  на  основаніи  постоянной  атом 
ніяхъ  принимаютъ 3п*Я  предположенія-  Бъ  кислородныхъ  соедине 
•тоном,  вдов,,,  то шЛакъ*™*"  С”'™'  ДЧ'>ТО»Н““  ««мори»»” 
»т«  вирахаетсл  „•  ' 


1  П  п  II  , 

СІ  —  О  —  О  —  О  —  СІ 

Трмоіись  хлора. 


И  О 

N1 

Двуокись  Сѣры 


II  о 

8С  ' 

~"0 

Триокись  сѣры. 


I  II  II  II  II 

СІ  —  о  —  О  —  О  —  О— н 

Хлорная  кислота. 


:о 


ш 

-N  =  0 


і,  О  -  О  -  Н 
'О  —  о  —  н 

сѣрная  кисл. 

III 

о  =  N  —  о  —  о  — 

Азотная  кислота 


н 


ш 

о=к-о-о~о. 

Иятиокись  азота 

Оінакл  “  Азотная  кислота 

в?  виду  ЯВНОЙ*  изм0ѣнчивостиРѢяН1Я  Не  может,Б  бытъ  поддерживав! 
ніяхъ  съ  талой  ламп  по  И  атомности  элементовъ  въ  соедив 
соединеній,  выражаютей™К°НН0СТИ-  въ  образованіи  кислородны! 
Кромѣ  того,  принимая  т>ъ  ВЪ  періоднтеской  системѣ  элементов 
же  сцѣпленіе  кпслопоітнѵ9™1  кислотныхъ  окислахъ  подобие 
кисяхъ,  оказываетсяРнепппятпаТОМОПЪ’  какъ  въ  непрочныхъ  пер 
(н.  Т.  СІ04Н,  ЗОЛ?  т  тТл-  что  высш*е  окислы  и  кислот 
Для  объясненія  другихъ  КІТ*6  п?5Тдянныд  чѣмъ  низшіе, 
атомности  установллютъ  по  соединеніи  на  основаніи  достояние 
диненіями  и  молекѵляпнЛі*  злилЧ1е  между  атомистическими  соі 
соединенія,  въкотоС~-  Атомистическими  называютъ  такі 
мулярныя  же  соединенія  прямо  связаны  между  собою.  Мол< 
*ли  нѣсколькихъ  цѣльннчгъ  ражаюгь  составленными  изъ  дву* 
наго  сродства.  Такъ  сое»пПГ'-СТ^ѵ?’  связанныхъ  силою  иолекуля] 
Іааъ  продукты  сочетанія  атпН1Я  ?СІ5’  8СІ*>  ^13,  разсматриваю; 
съ  частицами  *™  атомвстаческихъ  соединеній  РСІ3  ^ 

.  РС13.С12 


Пятикл(.ри?ІЫЙ  8Сі2.С13  Т0]  о 

етырвх-клористая  Трех-хлористый 

Р  ІОДЪ 


. 

ФОСФоръ 


.Доказательство  тому  ,тп 

опѣ  ппНаСТОящія  -омистичеекіГ11  соединенія  составлены  ин. 
п  Ри  превраЩРНІИ  въ  йа  соединенія,  видѣли  въ  томъ, 

обпяяппГалИ’  что  моле  кул  я  и  іш  я  распадаются  на  составныя  часті 

паірпі  М  л.  С0Ст°яніи.  Однако  к  единен’я  не  существуютъ  въ  п; 
паденіе  тѣлъ  Рс].  ор,  даак°і  какъ  мы  уже  видѣли  Сетп  105І  і 

*  »Р«  п,.»  т™п«ратур 

роо разномъ  состояпіи  неизмѣненными. 


лѣе,  и  нѣкоторыя  несомнѣнно  атомистическія  соединенія,  к.  т, 
На304,  ІШОа,  при  превращеніи  въ  паръ  распадаются  на  болѣе 
простыя  частицы  (ср.  сѣрную  кислоту).  Особенно  доказательно  для 
пятиатомности  фосфора  существованіе  газообразнаго  пятифтори¬ 
стаго  фосфора  (РИ5).  Подобное  же  летучее  соединеніе  съ  5-ю 
атомами  фтора  образуетъ  л  іодъ  (ЛГ15  —  стр.  45).  Допустить,  что  и 
молекулярныя  соединенія  способны  существовать  въ  парообразномъ 
состояніи,  значило  бы  совершенно  уничтожить  предполагаемое 
различіе  между  атомистическими  и  молекулярными  соединеніями. 
Но  существуютъ  и  парообразныя  соединенія,  которыя  никоимъ 
образомъ  нельзя  разсматривать  какъ  соединенія  молекулярныя. 

Такъ  для  вольфрама,  кромѣ  \Ѵ С1к  и  \ѴОСІ4,  существуетъ  еще 
ЛѴС15 ,  а  для  молибдена,  вполнѣ  сходнаго  съ  вольфрамомъ,  также 
извѣстно  летучее  пятихлористое  соединеніе  МоС!5.  Далѣе  и  ва¬ 
надій  образуетъ  летучія  соединенія  ѴсЮСІз  и  Ѵ(1С14. 

^Соли  амміака,  по  постоянной  атомности,  разсматриваютъ  не 

ѵ  у 

какъ  аммоніевыя  соединенія  (ДН4СІ,  N114. N03),  но  какъ  продукты 

сочетанія  амміака  съ  кислотами: 

ШІ3.НС1  КНз.НХОз  (N113)2  8Н3, 

при  чемъ  совершенно  пренебрегается  полной  ихъ  аналогіей  съ 
солями  металловъ.  Наконецъ,  свойства  многихъ  соединеній,  к.  т. 

РОСІз,  (СН3)з8.0Н,  (СІІз)а80,  (СНз^.ОН, 

мкакимъ  образомъ  не  могутъ  быть  объясняемы  на  основаніи  по¬ 
стоянной  (водородной)  атомности  элементовъ. 

Слѣдуетъ  замѣтить,  что  пока  мы  еще  не  можемъ  обойтись 
безъ  допущенія  такъ  называемыхъ  молекулярныхъ  сочетаній.  Въ 
многихъ  случаяхъ,  особенно  для  соединеній  съ  кристаллизаціонной 
водою,  мы  употребляемъ  формулы  сочетанныя,  сопоставляя  отдѣль¬ 
ныя  молекулы,  соединеніемъ  которыхъ  произошли  эти  соединенія. 
Такъ  гидратъ  сѣрной  кислоты  мы  изображаемъ  формулою  804Н2 
-ьН30  или  804Н5.На0.  Однако  не  подлежитъ  сомнѣнію,  что 
всѣ  подобныя  соединенія  должны  быть  объясняемы  на  основаніи 
высшей  атомности  элементовъ  (ср.  высшіе  гидраты  кислотъ).  Уче¬ 
ніе  о  постоянной  атомности  пренебрегаетъ  всѣми  такими  соеди¬ 
неніями,  объясняя  только  такъ  называемыя  атомис#іческія  соеди¬ 
ненія,— между  тѣмъ  какъ  общепринятое  теперь  ученіе  объ  измѣн¬ 
чивой  атомности  старается  объединить  всѣ  извѣстныя  соединенія. 

Во  всякомъ  случаѣ  требуется  имѣть  въ  виду,  что  суть  хими¬ 
ческой  связи  и  причина  количественнаго  сродства  или  атомности 
элементовъ  намъ  вполнѣ  еще  догадочны,  и  что  по  этому  ни  постоян¬ 
ная  атомность,  ни  допущеніе  измѣнчивой  атомности,  не  предста¬ 
вляетъ  настоящаго  послѣдняго  объясненія.  Пока  мы  еще  не  имѣемъ 
гипотезы  относительно  истинной  причины  химическаго  сродства, 
наша  задача  можетъ  только  заключаться  въ  томъ,  чтобы  сводить. 
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гол,  пПшір  „Г°Ше™  аіомовъ  въ  химическихъ  соединеніяхъ 
латъ  ппрігпппто^1*'  *  ИІГОТез^  0  постоянной  атомности  слѣдовало 
довлетвотштольнпй  КуКЪ  наиболѣе  простой;  но  она  оказалась  неу- 
стическиміти  ип.с  УстаНомяя  коренныя  различія  (между  атомн 
она  болѣе  нр  кУляРпыми  соединеніями)  гдѣ  такихъ  не  имѣется, 
дѵкпін  Лонѵтрр  рмѣстииа  ,СЪ  коренными  принципами  метода  нн- 
всѣ  факты  ниче  Ж6  изм*н’ивой  атомноети  старается  обобщить 

Въ  органической?,,^»  Гг"»ВДоредігкъ  групп,  ш  радипмопь. 
(наго!  ОЛТ  і  птп»,і!М  И  излагается,  что  изъ  предѣльныхъ  частицъ 
(С,Н,  С  И  С  н  л?!  В0Д0Р0ДНЫХЪ  атомовъ  производятся  группы 
подобно  тому  какъ  «Іпі'ІГ  постепенно  возрастающей  атомностью, 
( или  отъ  хлопа  кт  «ш.!  ,"1  возрастаетъ  отъ  фтора  къ  углероду 
0==ю  N=14  г— Ріо1  м)СЪП0Ниженіемъ  атомнаго  вѣса  (Г1==  19, 

1-и  3-атомною,  группа  Г3Н°9Ъ  ДаЛ,Ѣе’  Ч™  Группа  С*Нз  *маетСЯ 
много  доводовъ  ітмі  а  2~и  4~ атомною  и  т.  д.  Имѣется 

не  суть  послѣднія  недѣлимыя  Гп°  Химическіе  элементарные  атомы 
одной  И  той  же^убстанці*™’  Н°  ЧТ°  °НЖ  составлены  сгущеніемъ 

и  послѣдовать  лтН^е  принцппи  химическаго  строенія  яснѣе 
сматриваемыхъ  «-ъ  ВСТВ0  УглеР°Л0стыхъ  соединеній,  раз- 

рех-атомностью  углемда'нТ°Й  Т объясняетея  четы' 

ся  отдѣльными  р!пПІ?°Да  и  сп°собностью  его  соединять- 
неніяхъ,  называемнутДаМП  сродства-  Въ  другихъ  соеди- 
болѣе  сложны  и  тп  МІШ2Ральными,  явленія  атомности 
ДИ  № СзаХеГ "°Р1  Мевѣе  обслѣдованы;  но  и 
законностей  зняопт  МЪ  явн®е  проявленіе  аналогичныхъ 
Ученіе  обь  СностТнЬ\0и  0хъ  изученіе, 

вый  опытъ  выраженія  И  А^ИЧеСК0“Ъ  стРоенія  есть  пер' 
ныхъ  проповній  на  г\п  И  °?ъясненія  закона  многократ- 
ментарныхъ  атомовъ  п?аШа  свойствъ  отдѣльныхъ  эле- 
шенія,  это  ученіи  '  ы1)ажая  только  фактическія  отно¬ 
чуетъ  дальнѣйшаго  развитія.  бЫП  0твергнуто’  110  тре' 


КИСЛОРОДНЫЯ  СОЕДИНЕШЯ  МЕТАЛЛОИДОВЪ. 


Соединенія  металлоидовъ  съ  кислородомъ  почти  всѣ 
имѣютъ  кислотный  характеръ;  взаимодѣйствуя  съ  во¬ 
дою,  они  образуютъ  кислоты: 


ьемиокись  іода 
80, 

Триокись  сѣры 

Р205  -+- 

Пятиокись  Фосфора 


Н20  =  2<ГО4Н. 

Іодиая  кислот*. 

Н20  =  804Н2. 

Сѣрная  іисюта 

ЗН20  =  2Р04Нг 

Фосфорная  кисі. 


Обратно,  изъ  кислотъ,  черезъ  отнятіе  элементовъ  во¬ 
ды,  могутъ  быть  получены  соотвѣтствующіе  окислы;  по¬ 
этому  они  и  называются  ангидридами  соотвѣтствующихъ 
кислотъ:  Ла07  ангидридомъ  іодной  кислоты  пли  іоднымъ 
ангидридомъ,  803  сѣрнымъ  ангидридомъ,  Р205  Фосфор¬ 
нымъ  ангидридомъ  и  т.  д. 

Черезъ  замѣщеніе  въ  кислотахъ  водорода  металлами 
получаются  соли.  Смотря  но  количеству  водородныхъ 
атомовъ,  способныхъ  къ  такому  замѣщенію,  кислоты  бы¬ 
ваютъ  одноосновныя ,  дву-и  трехосновныя  и  т.  д. 

Подобно  металлоидамъ  металлы  обладаютъ  различной 
атомностью;  одноатомные  металлы,  калій,  натрій,  замѣ¬ 
щаютъ  по  одному  атому  водорода — многоатомные  метал¬ 
лы  по  нѣсколько.  Поэтому  многоатомные  металлы  спо¬ 
собны  соединять  по  нѣсколько  кислотныхъ  остатковъ. 
Этимъ  объясняется  значеніе  химическихъ  формулъ,  напр. 
слѣдующихъ  солей: 


Ж), К  (Щ)2Си 

Азотно-каліевая  Азотно-мѣдная 
соль.  соль. 


III 

(Ж>,)3ВІ. 

Алотно-виекутовая 

соль. 


II 

804К2  304Са 

Сѣрно-каліевая  Сѣрно-кальціевая 
соль.  соль. 

Знаки  металловъ  въ  соляхъ  ставятъ  или  въ  началѣ 
или  въ  концѣ  формулъ  для  солей;  въ  послѣднемъ  случаѣ 
этимъ  желаютъ  выразить,  что  атомы  металловъ  связаны 
съ  кислородомъ. 
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4.  Кислородныя  соединенія  галоидовъ. 

За  исключеніемъ  фтора,  неспособнаго  соединяться  съ 
кислородомъ,  галоиды  хлоръ,  бромъ  и  іодъ  образуютъ 
нгидрпды  и  кислоты,  которые  вполнѣ  аналогичны  меж¬ 
ду  сосою  (подобно  водороднымъ  соединеніямъ),  хотя  не 
я  каждаго  галоида  извѣстны  всѣ  соотвѣтствующіе  чле¬ 
ны.  ислоты  галоидовъ  заключаютъ  одинъ  атомъ  водо- 
рода,  способный  замѣщаться  металлами:  онѣ  поэтому 
одноосновны. 

Для  хлора  извѣстны  слѣдующіе  ангидриды  и  кислоты: 


Ангидриды'. 

С120 

«А 

(С1А) 

(С1Д) 


Кислоты'. 

СЮН  Хлорноватистая. 
СЮ2Н  Хлористая. 
СЮ3Н  Хлорноватая. 
СЮ4Н  Хлорная. 


Ангидриды  С1,05  и 
дамъ  і205  и  ^07)  еще 
04,  смѣшанный 
кп<  стъ. 


С1А  (соотвѣтствующіе  ангидри- 
не  получены,  но  существуетъ  тѣ- 
ангидридъ  хлористой  и  хлорнова- 


Строеніе  этихъ  соединеній 


СІ-О-Н 

ліорноватистая  вися. 
ІИ 

ОС1-ОН 

Хлористая  іисл. 


выражается  формулами: 
С1— О— С1 

Хлорноватистый  ангидридъ. 

ИІ  III 

осі-о— сю 

Хлористый  ангидридъ. 


ОД-ОН 

Хлорноватая  висл. 


VII 


03С1-ОН 

Хлорная  кисл. 


02С1— 0--СЮ8 

Хлорнопатый  ангидридъ* 

VII  УН 

03С1— о— С103 

Хлорный  ангидридъ. 


Ш 


ОС1— о — сю 

Хлпри сто. хлорноватый  мпідридъ. 


Въ  кислотахъ  принимаютъ  группу  ОН  (водяной  оста¬ 
токъ  или  гидроксилъ),  водородъ  которой  можетъ  быть 
замѣщенъ  металлами,  при  дѣйствіи  металловъ  или  осно¬ 
ваній.  Другую  же  группу,  связанную  въ  кислотахъ  съ 
группою  ОН,  называютъ  кислотнымъ  радикаломъ  или  ки¬ 
слотнымъ  остаткомъ.  Въ  ангидридахъ  два  кислотныхъ 
остатка  связаны  посредствомъ  одааго  атома  кислорода. 
Реагируя  съ  водою,  частица  ихъ  распадается  на  двѣ  ча¬ 
стицы  кислоты,  наир.: 

СЮ  ^  0  Н  ^  0  =  2  сю  он- 


Окись  пора  СІдО  или  ангидридъ  хлорноватистой  кисло¬ 
ты,  получается,  если  струю  сухаго  хлора  пропускать  черезъ 
охлажденную  трубку,  наполненную  сухой  окисью  ртути: 

НдО  н-  2С12  =  НдС12  -«-  ОС12 

Выдѣляющійся  газъ  пропускаютъ  черезъ  изогнутую 
стеклянную  трубку,  погруженную  въ  охладительную  смѣсь; 
сгущается  краснобурая  жидкость  съ  запахомъ  хлора.  Она 
кипитъ  при  -ь  20°  превращаясь  въ  желтый  паръ,  плот¬ 
ность  котораго  —  43,4 (Н  =  1),  соотвѣтственно  частичной 
формулѣ  С120  —  86,8.  Окпсь  хлора  дѣйствуетъ  сильно 
окисляющимъ  и  бѣлящимъ  образомъ.  Она  весьма  непо¬ 
стоянна  и  разлагается  ужо  черезъ  нѣсколько  часовъ  на 
хлоръ  и  кислородъ.  Въ  водѣ  окпсь  хлора  растворяется, 
образуя  хлорноватистую  кислоту: 

§-0  -+-  ц^О  =  2СЮН. 

Дѣйствіемъ  солшой  кислоты  она  разлагается  на  воду 
и  хлоръ: 

С130ч-2НС1  =  Н20-»-2С12. 

Хлорповатистая  кислота  СЮН  извѣстна  только  въ  вод  - 
номъ  растворѣ  п  въ  видѣ  солей.  Растворъ  ея  удобнѣе 
всего  получаютъ,  пропуская  хлоръ  черезъ  воду,  къ  кото¬ 
рой  размѣшана  свѣже-осажденная  окись  ртути;  растворъ 
можетъ  быть  очищенъ  перегонкою.  Сгущенный  растворъ 
имѣетъ  желтый  цвѣтъ,  легко  разлагается  п  дѣйствуетъ 
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хлопппро™оЛЯ?ЩИМ'Ь  образомъ-  Бѣлящая  способность 
этаРкио^СТ°Й  кислоты  вдвое  больше  хлора,  такъ  какъ 
больше  кислорщщ:  СВ°еМЪ  разложенін  выдѣляетъ  вдвое 

С1а  -+-  Е,0  =  2С1Н  -+-  О 
2 НСЮ  =’2С1Н  02 

способня^пі^8  кислота  есть  кислота  весьма  слабая,  не 

бѣлильными  угольныя  соли-  Соли  ея,  называемыя 

ѣдкія  шел оч и  НМ’  ІГ0Лучаютсл  Дѣйствіемъ  хлора  на 

•ьдкія  щелочи,  на  холоду: 


2^0Н 


-  N8001 


ною  азотною  кислота  растворы  ЭТ0ХЪ  солей  съ  разведен - 
ватистой  кислоты.  Ю’  М°ЖН°  полу,шть  растворъ  хлорно- 

лоты  съВртутьюЬто°вы!1ѣ  раствоР^  хлорноватистой  кне- 
Н§0.НгС1У  г)чствош,»?»ЛЯеТСЯ  бѣлый  осадокъ,  состава 

новатистойа’кислотыРос^ж\яВЪ  Соляной  кислотѣ  (соли  хлор- 
Ція  эта  служитъ  окись  ртУти  нё°)-  Реак' 

отъ  хлора,У который  прицѣлъ  *ЛОрповатистой  ЕИСЛ0ТЫ 
Однохлористую  птѵть  РгтРі  условіяхъ  осаждаетъ 

кислотѣ.  р  иерастворимую  въ  соляной 

КшТГ*  !"‘ттъ  С,А  “"сіо-0  образуется, 
разведенаойРаоттаойКи|,е1ГЮ  соль  (КС10«)  дѣйствовать 

способнаго  отнять  кип»  ЛОТОю>  въ  присутствіи  вещества 
Дрпда  Аз203:  '  0Р°Дъ>  к-  т.  мышьяковистаго  ангн- 

2С103Н  =  С1203  и-  Н20  -г-  Оа. 

При  слабомъ  нагпѣ 

вато  желтый  газъ  см^си  выдѣляется  зелено- 

при  20°.  Хлористый  я  нСр°пбный  сгУЩаться  въ  жидкость 
бурую  жидкость,  котопяа  ДРИДЪ  представляетъ  красно- 
лагается;  при  нагрѣвать  „К0ПИТЪ  около  0°  и  легко  раз¬ 
водѣ  онъ  растворяется  обпЫШе  сильно  взрываетъ.  Въ 

ряется,  образуя  хлористую  кислоту  (ПОД 
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которая  съ  ѣдкими  щелочами  даетъ  соли;  свободная  кис- 
лота  весьма  непостоянна: 

СЮ 

Хлорноватую  окись  С1304  или  С10  0  слѣдуетъ  раз¬ 

сматривать  какъ  смѣшанный  ангидридъ  хлористой  и  хлор¬ 
новатой  кислотъ,  такъ  какъ  она  при  разложеніи  водою 
пли  щелочами  образуетъ  эти  двѣ  кислоты: 


Н30  =  СЮ .  ОН 

Хлористая 


сю3.он. 

Хлорноватая 

кислота. 


Тѣло  это  получается,  если  хлорноватокаліевую  соль 
(КСЮ3)  смѣшать  па  холоду  съ  сѣрной  кислотою;  при 
слабомъ  нагрѣвавіи  выдѣляется  темно  желтый  газъ  съ 
сладковатымъ  запахомъ,  который  при— 20°  сгущается  въ 
красно-оранжевую  жидкость,  кипящую  при  -+-  9°. 


Плотность  газа  найдена=33  (Н  =  1),  слѣдовательно,  частица 
газа  выражается  формулою  СЮ2  ( =  67).  Однако  частица  жидкаго 
тѣла,  весьма  вѣроятно,  соотвѣтствуетъ  удвоенной  формулѣ  СІ304; 
это  подтверждается  вышеуказаннымъ  способомъ  разложенія  его 
водою,  а  также  полной  аналогіею  его  съ  азотноватымъ  ангидри¬ 
домъ,  для  котораго  доказана  диссоціація  жидкихъ  частицъ  Й304 
въ  газообразныя  N0^ 


Хлорноватая  окись  дѣйствуетъ  сильно  окислительно; 
°на  весьма  непостоянна  п  легко  взрываетъ  при  дневномъ 
свѣтѣ.  Сильное  окислительное  дѣйствіе  этого  газа,  даже 
кодъ  водою,  можно  показать  слѣдующимъ  вполнѣ  безо¬ 
паснымъ  опытомъ.  Въ  стеклянный  бокалъ  съ  водою  бро¬ 
саютъ  немного  бертолетовой  соли  КСЮ,  и  кусочекъ  жел¬ 
таго  Фосфора;  затѣмъ  приливаютъ  изъ  пипетки,  погру¬ 
женной  до  дна  бокала,  сѣрной  кислоты  по  каплѣ.  Тогда 
фосфоръ  загорается  подъ  водою  дѣйствіемъ  выдѣлившей¬ 
ся  хлорноватой  окиси.  Если  къ  емѣсп  КСЮ3  съ  саха¬ 
ромъ  прибавить  крѣпкой  сѣрной  кислоты,  то  она  сти¬ 
раетъ  со  вспышкою. 

Хлорноватая  кислота  НСЮ3  пли  С102.0Н  получается 
разложеніемъ  воднаго  раствора  баріевой  соли  хлорнова¬ 
той  кислоты  Ва(СЮ3)3  сѣрной  кислотою: 

(С103)2Ван~804Н2  =  804Ва  -+-  2С10,Н. 
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С  рнобаріевая  соль  выдѣляется  въ  видѣ  нераствори¬ 
маго  осадка,  который  отцѣживаютъ  отъ  раствора,  содер¬ 
жащаго  хлорноватую  кислоту.  Растворъ  можетъ  быть  сгу¬ 
щенъ  подъ  воздушнымъ  насосомъ  до  уд.  вѣса  1,28. 

РаствоРъ  содержитъ  около  40  процентовъ  кисло* 
іпгаог!І^е;і'СТавляетъ  ^аслянистУю  жидкость,  которая  раз- 

шслогГпоѴг^  40  Ыа  хлоръ’  кислородъ  и  хлорную 
п  '  ^  ~ГУ Шинный  растворъ  дѣйствуетъ  сильно 

ются  ~  °Йазомъ:  сѣРа>  фосфоръ,  спиртъ  загора- 
о  е  Ъш  Дѣйствіемъ  соляной  Епслоты  хлорноватая 
т  н  ея  соли  разлагаются  на  хлоръ  и  воду: 


СЮ3Н  -+-  5НС1  =  ЗН,0 


ЗС1, 


РИСТЫміт^ѵд^о08^10^  КІІСЛПТЫ  получаются,  вмѣстѣ  съ  хло- 
ѣдкихъ  Л  яаМ4,’»еСЛН  на  крѣпкіе  нагрѣтые  раствори 

ѣдкихъ  щелочей  дѣйствовать  хлоромъ: 

ОКОН  -+-  ЗС12  =-  5КС1  и-  КСЮ3  -*-ЗН20. 

соль^УТпотпеб^ярІеВаЯ  С°ЛЬ’  называемая  бертолетовой 

кислорода.  Р  1СЯ’  междУ  прочимъ,  для  добыванія 
Хлорная  кислота  НСЮ  гит  пп  пи 

явное  изъ  киг.™  4  нлп  ОІОгОН  есть  самое  носто- 

ся,  какъ  мы  соединеній  хлора.  Она  образует* 

однако  удобнѣе^  И’  Разложен^еиъ  хлорноватой  кислоты; 
толетову  ^  о°2  ПОЛ^аетса  изъ  солей  ея.  Если  бер- 
ліевая  соль:  прокалить,  то  получается  хлорнока* 

2КСЮ3  =  КС10Л 


КС1 


О, 


сѣрной  КШ 

2 КСЮ,  +  Н,80,  -  К,80,  ч-  2СІО.Н. 

Безводная  хлотпя 

жидкость,  котопая  ггт  лота  есть  желтоватая  подвижпа 
удѣльный  Вѣсъ  =  1  ЛоН°  ДНмится  на  воздухѣ  и  имѣет 

Такую  кислоту  вельчя  15  ’  0ыа  ВІ,нить  при  ІЮ 
нѣсколько  дней  разлаг^ ранять’  тавъ  какъ  она  чере:-. 

разлагается  съ  сильнымъ  взрывомъ.  Г- 


прикосновеніи  съ  фосфоромъ,  бумагою,  углемъ  и  съ  дру¬ 
гими  органическими  тѣлами  она  взрываетъ.  На  кожѣ 
производитъ  обжоги. 

Въ  водѣ  хлорная  кислота  растворяется  съ  шипѣніемъ 
и  даетъ  съ  одной  частицею  воды  кристаллическій  ги¬ 
дратъ  НС104  Н20,  который  плавится  при  50°;  иголь¬ 

чатые  кристаллы  дымятся  на  воздухѣ  и  расплываются. 
Второй  гидратъ  НС104  -+-  2Н20  представляетъ  густую 
маслянистую  жидкость,  похожую  на  сѣрную  кислоту,  и 
кипитъ  при  208°.  Онъ  получается  сгущеніемъ  воднаго 
раствора  хлорной  и  хлорноватой  кислотъ.  Если  кристал¬ 
лическій  гидратъ  подвергнуть  перегонкѣ,  то  онъ  разла¬ 
гается  на  безводную  кислоту  и  на  второй  гидратъ  ея: 

2(НСЮ4  ч-  Н20)  =  НС104  НС104.2Н20 


Бромъ  образуетъ  съ  кислородомъ  и  водородомъ  слѣдующія  кис¬ 
лоты: 

БгОН  Бромноватистая_  кислота. 

ВгОцН  Бромноватая  кислота. 

Вг04Н  Бромная  кислота. 

Онѣ  вполнѣ  аналогичны  кислотамъ  хлора.  Ангидриды  этихъ 
кислотъ  пока  еще  не  получены. 

Бромноват  истая  кислота  БгОН  образуется  при  дѣйствіи 
воднаго  раствора  брома  на  окись  ртути: 

НуО  2Вг2  ч-  Н20  —  НѴВг2  -+-  2НОВг. 

Растворъ  можетъ  быть  перегнанъ  въ  безвоздушномъ  простран¬ 
ствѣ;  онъ  имѣетъ  всѣ  свойства  раствора  хлорноватистой  кислоты. 

Бромноватая  кислота,  НВгО.,.  Соли  ея  получаются  при  дѣй¬ 
ствіи  брома  на  растворы  ѣдкихъ  щелочей,  при  нагрѣваніи: 

6КНО  ч-  ЗВг,  =  5КВг  ч-  КВгО,,  ч-  ЗН20. 

Свободная  кислота,  получаемая  разложеніемъ  баріевой  соли 
Сѣрной  кислотою,  извѣстна  только  въ  водномъ  растворѣ. 

Бромная  кислота  ІіВг04  получаемся  дѣйствіемъ  брома  на 
Хлорную  кислоту,  при  чемъ  бромъ  прямо  вытѣсняетъ  хлоръ: 

2НСІ04  ч-  В:-2  =  2ІШг04  ч-  СІ2. 

Сгущенный  растворъ  ея  представляетъ  густую  маслянистую 
Жидкость. 


—  170  — 


—  177  — 


Іодъ  образуетъ  слѣдующія  кислородныя  соединенія: 

<103Н  Іодноватая  кисл. 

■Т-О?  Д04ІІ  Годная  кислота 

гпЕЕГ"  кжелота  НЛ03.  Соли  ея  образуются  подобно  солям: 

пни  няг./ЮЩНХЪ  ™СЛОп  ^Роиа  и  хлора,  если  іодъ  растворяй 
при  нагрѣванш  въ  ѣдкихъ  щелочахъ: 

6КНО  -+-  зя,  =  5К,І  -+-  Щ03  н-  ЗН30. 

ки с^ото  ю^Тір ° Т ^  "0ЛучаЮТЪ>  0КИСляя  'ОДЪ  крѣпкой  азотной 
на  хдооноватѵ^4  3*мѣчательпо  образованіе  ея  при  дѣйствіи  іода 

Т^Л™Г'!Ю  тсіа™'  *”  "«  “>« 

2НС10,  -+-  ,1,  =  2Щ03  -+-  С],. 

тональнымъ  тГблин°ах%ГОпРаСГ,“°Ра  °На  кРисталлизуется  въ  гекса- 
зомъ  отдава^Мг,  М:0  дѣиствуетЪ  сильно  окисляющикъ  обра- 

она  разлагается  по  уравненМ:Д*ИСТВ1еМЪ  ІОДОВОДОРОДПОЙ  кислотЫ 
Ш°а  +  5Щ  =  3.1,  зцао. 

Пр.  вагрѣваніп  д»  1,<с  *  р„мгеетсл  яа  „оду  ,  игмр№. 

2.ЮаН  =  .ТаОг>  -+-  н50.  • 

при  ЗОО^раМадаетмММ'М'  11305  есть  бѣлыі  порошокъ,  который 

.»идр.д1%.„»т;,7,ѴквГ»і,у"‘н“°ро''ъ-  р“™р““и  ’м‘ 

нуд*  Д..сд„"М0Та  Р  образуется  дѣйствіемъ  іода  ва  ітор- 

2НС104  ь  ,Іг  =  2Ш04  -ь  С1> 

По  * 

частицами  воды  (Н*Ю°  тр0На  кРисталлизуется  съ  двумя 

духѣ.  Нагрѣтые  ю  ічп°  л7Г,и'-  йРисталлы  расплываются  на  воз- 
годный  ангидрида:  И  плавятся  и  разлагаются  на  іоду  я 

^  2Н,ІО*-2На0  — ^07 -+-бн30, 

•Т>°-  (СР-  далѣе*  і одМсьнатріМуМ  со°Р ) ДЪ  Н  іодноватый  ангидРндЪ 

Кислородные  соелии 

«оторыя  8амѣчахелы»и0еН1Я  галоиД°въ  представляютъ  нѣ- 

ьныя  законности.  Между 'тѣмъ  как* 


сродство  галоидовъ  къ  водороду  уменьшается  съ  повы¬ 
шеніемъ  ихъ  атомнаго  вѣса;  сродство  кислорода  на  обо¬ 
ротъ  возрастаетъ  отъ  хлора  до  іода.  Фторъ  не  способенъ 
соединяться  съ  кислородомъ;  соединенія  хлора  и  брома 
мало  постоянны  и  въ  свободномъ  состояніи  большей  частью 
неизвѣстны,  между  тѣмъ  какъ  іодъ  образуетъ  наиболѣе 
прочныя  соединенія.  Соотвѣтственно  этому  въ  высшихъ 
кислородныхъ  соединеніяхъ  хлоръ  вытѣсняется  бромомъ,  а 
бромъ  іодомъ, — между  тѣмъ  какъ  въ  соединеніяхъ  гало¬ 
идовъ  съ  водородомъ  и  металлами,  іодъ  и  бромъ  вытѣс¬ 
няются  хлоромъ  (ср.  стр.  41  н  42). 

Далѣе  въ  кислородныхъ  соединеніяхъ  замѣчается  та  осо- 
оенность,  что  постоянство  ихъ  возрастаетъ  съ  количе¬ 
ствомъ  кислородныхъ  атомовъ.  Низшія  кислоты,  СЮН, 
СЮ2Н,  ВгОН,  даже  въ  соляхъ  весьма  непостоянны;  опѣ 
имѣютъ  только  слабо  кислотный  характеръ  п  вытѣсня¬ 
ются  изъ  солей  даже  угольной  кислотою.  Высшія  же 
кислоты  С104Н,  ВгОД,  ,ТОД,  въ  которыхъ  проявляется 
максимальная  атомность  (ср.  165)  галоидовъ,  наиболѣе 
прочны  н  энергичны.  Мы  увпдгшъ  въ  послѣдствіи,  что  н 
для  элементовъ  группы  сѣры  и  азота  кислородныя  сое¬ 
диненія,  соотвѣтствующія  ихъ  максимальной  атомности, 
наиболѣе  прочны. 


2.  Кислородныя  соединенія  элементовъ  группы  сѣры. 

Элементы:  сѣра,  селенъ,  теллуръ  образуютъ  водород¬ 
ныя  соединенія  съ  2-ия  паями  водорода;  точно  также  и 
кислородныя  кислоты  ихъ  содержатъ  два  атома  водорода: 

Н28  Н280;і  Н2804. 

Въ  этихъ  кислотахъ,  какъ  и  въ  водородистыхъ  соеди¬ 
неніяхъ,  два  пая  водорода  могутъ  быть  замѣщены  метал - 
ламп;  онѣ  суть  двуосновны.  Черезъ  замѣщеніе  одного  во¬ 
дорода  происходятъ  такъ  называемыя  кислыя  соли,  а  за¬ 
мѣщеніемъ  обоихъ  водородовъ  получаются  среднія  соли: 

КН804  К2804. 

Кислая  сЬрнокадіевля  Средняя  сѣриокаліевая 
соль.  соль. 


12 


—  178  — 


—  179  — 


Кислородныя  соединенія  сѣры. 


802 

.  Сѣрнистый  ангидридъ. 
и803 

Сѣрный  ангидридъ 


80аН, 

Гидроеѣрниет.  мсі. 

зо3н2. 

Сѣрнистая  нисмта. 

804Н2. 

Сѣриая  кислота. 


9ТИХЪ>  такъ  сказать,  нормальныхъ  соединеній 

оачгмлф1ЮТЪ  еш’^  ДРУГІЯ  болѣе  сложныя,  которыя  мн 
разсмотримъ  затѣмъ. 

Строеніе  ихъ  можетъ  быть  выражено  Формулами: 


IV 

802 

Сѣрнистый 

ангидридъ. 


IV 


\  ОН*) 

Сѣрнистая  кисл. 


VI 

803 

Сѣрный 

ангидритъ. 


VI 


-ОН 

-он 

Сѣрнія  кислота. 


80, 


з У ется"  п гиГр п ГИД РИ*Ъ,  8 илн  ДвУокись  сѣры,  обра- 

воздухѣ  и  чп  “ганш  сѣрыилн  сѣрнистыхъ  металловъ  на 
воздухъ  или  въ  кислородѣ: 

8+0,  =  802. 

ва^іГея  ^и'ІеЦІС  Сѣры  происходитъ  также  при  нагрѣ- 
слоролъ  к  т  К0Г0РЫМП  окислами,  легко  отдающими  ки¬ 
па  МіЮ  І ля  РКПСЬР  мѣди  СиО,  съ  перекисью  марган- 
раторіяхъ  ѵ тп^°4,иВаН1ІІ  Инистаго  ангидрида  въ  лабо- 

2Н2804  -ьНд  =  н?804  н-  802  -н  2Н20. 

- - - Разложеніе  сѣрной  кислоты  происходитъ  так- 

Н  802  —  Оіі;  одинъ1  ппігКИСЛ0ТЫ’  в^Р°ятно  выражается  формул0*? 
съ  кислородомъ  въ  ЙП.ЬД°РОДЪ  въ  ией  связанъ  съ  сѣрою,  ДРУг0 
разсмотрѣнія  органичрт.-™  водянаго  остатка.  Это  вытекаетъ  и? 
соединеніяхъ  же  птѵт,, соеднненій  сѣрнистой  кислоты,  о 
случая  строенія,  такъ  ^іТ НИЧескихъ  вѣроятно,  существуютъ  001 
личныхъ  кислоты  снимет  “Ъ  ППХЪ  слѣдуетъ  различать  двѣ  Ра? 
“метричную  и  несимметричную. 


же  при  нагрѣваніи  ея  съ  углемъ,  при  чемъ  вмѣстѣ  съ 
сѣрнистымъ  газомъ,  выдѣляется  и  угольный  газъ  (С02): 

2Н2804  С  =  2802  -+-  С02  н-  2Н,0. 


Получаютъ  по  этому  смѣсь  двухъ  газовъ,  которую  толь¬ 
ко  трудно  можно  отдѣлить. 

По  причинѣ  легкой,  растворимости  сѣрнистаго  газа  въ 
водѣ,  его  собираютъ  надъ  ртутью. 

Сѣрнистый  ангидридъ  есть  безцвѣтный  газъ  съ  извѣст¬ 
нымъ  удушливымъ  запахомъ.  Плотность  его  =  32  (Н  = 
1),  соотвѣтственно  частичной  Формулѣ  802  =  64.  Онъ 
сгущается  при — 15°,  или  же  при  обыкновенной  темпера¬ 
турѣ  подъ  давленіемъ  двухъ  атмосферъ,  въ  жидкость 
удѣльнаго  вѣса  1,45,  которая  кппптъ  при — 10°.  Испа¬ 
ряясь,  жидкій  сѣрнистый  ангидридъ  поглощаетъ  много 
тепла;  если  на  ртуть,  находящуюся  въ  фарфоровой  чаш¬ 
кѣ,  налить  слой  жидкаго  сѣрнистаго  ангидрида  и  испа¬ 
реніе  его  ускорить  токомъ  воздуха,  то  ртуть  замерзаетъ. 
Вода  растворяетъ  около  50  объемовъ  сѣрнистаго  газа, 
который,  при  нагрѣваніи  раствора,  снова  выдѣляется. 
Растворъ  имѣетъ  всѣ  химическія  свойства  газа. 

Сѣрнистый  ангидридъ  обладаетъ  большимъ  сродствомъ 
къ  кислороду.  Прямое  соединеніе  сухаго  газа  съ  кисло¬ 
родомъ  происходитъ  подъ  вліяніемъ  губчатой  платины*); 
если  слегка  нагрѣтую  смѣсь  двухъ  объемовъ  802  и  одна- 
го  объема  кислорода  пропускать  черезъ  трубку,  напол¬ 
ненную  губчатой  платиной,  то  получается  ангидридъ  сѣр¬ 
ной  кислоты: 

2802  -ъ-  02  =  2803. 

2  объема  1  объемъ. 


Въ  водномъ  растворѣ  сѣрнистый  ангидридъ  медленно 
поглощаетъ  кислородъ  воздуха,  превращаясь  въ  сѣрную 
кислоту: 

802  +  Н,0  +  О  =  Н2804. 


Галоиды:  хлоръ,  бромъ  и  іодъ  быстро  окисляютъ  сѣр- 


.)  Вмѣсто  губчатой  платины  употребляютъ  платинированный 
ачцщтъ,  получаемый  высушиваніемъ  и  накаливаніемъ  акіанта, 
пропитаннаго  растворами  хлорпон  платины  и  нашатыря. 


* 
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лоТТбѵпаЖЪ  81  одномъ  растворѣ  въ  сѣрную  кпс- 
р  створъ  іода  поэтому  обезцвѣчивается: 

8°а  -ь  2НаО  ч-  ,Т2  =  Н3804  -4-  2 Ш. 

къ  КЪ  В0Д0Р°-*У  л  сѣрнистой  кпслотн 

воды.  На  этомъ  ^СЛ0вливает'ь  здѣсь  разложеніе  частицы 
лоидовъ  (ср.  стр  208ОВЫвается  окисляющее  дѣйствіе  гл- 

маетъД кислоМоол°ъРГМЪ  С^рнистый  ангидридъ  прямо  отнп- 
родомъ:  онъ  слѵжи  Ъ  многих,ь  соединеній  богатыхъ  кпело- 
вомъ,  при  чемъ  оя  ТЪ  Спльнымъ  раскисляющимъ  реактп- 
кислоту.  Такъ  хппМЪ  ангидРИдъ  окисляется  въ  сѣрную 
хрома,  красный  растиппъ  КИСЛота  Раскисляется  въ  окись 
щается  въ  безцвѣтна  ™  марганД°вой  кислоты  превра- 
ническія  кпаскіт  т,  „  соль  Закиси  марганца.  Многія  орга- 
этому  сірГ^ыѴаГГ™  “г*дйтгааются  имъ.  По- 
мерстлвыхъ  о  шелпрІІ41  УпогРеб.гается  для  бѣленія 
хлоромъ  (ср.  стр  2яі  тт  Ъ  тваней>  которыя  разрушаются 
нистая  кислота  окстумн  1ри  всѣхъ  этихъ  явленіяхъ  сѣр¬ 
ное  явленіе,  раскисленій*  ВЪ  сѣрнУю  кислоту.  Обрат- 
Дитъ  при  дѣйствіи  на  ттргл  *ИСТаго  анг0дрида, пропехо- 
Дѣляется  свободная  сѣра-°  СѣроводоРода’  ПРИ  чѣмъ  вЫ’ 

8°>  -л-  2Н38  =  2Н30  28. 

^Г1.аНГИ^  и  хлопает» Па  Смѣсь  Равныхъ  объемовъ  сѣр- 
мъ  сУлъФухт.ѵ>мъ  80  СІ  л^чается  соединеніе,  называмое 

370  есть  без  в  8°2  ^  С‘2  =  8°аСІ2  ■ 

гается*  наТ<хі  Ва  В03ДУ*Ѣ  накипи  СЪ  Удушливымъ  запахомъ,  вою- 
хл°роВодо^дъии  кипитъ  лри^ТГ».  Водою  она  р*-* 

80»С1а  ч-  2Н30  ^  80  —  °Н 
V,  -+-НСІ. 

Ьели  дѣйствовать  °Н 


Если  Дѣйствовать  сѵ  ’^ОН  ~+~ША 

«мориста  фосфор  ангидридомъ 

происходитъ  слѣдующая  і 
ЬО, -*_ргч  —  _  ^ 


рС15  =  Рсі30- 


і  на  натрѣ 
реакція: 
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Получаемое  тѣло  80С13,  называемое  хлорис тымъ  тіонилокъ, 
можно  разсматривать  какъ  сѣрнистый  ангидридъ,  въ  которомъ  одинъ 
пай  кислорода  замѣщенъ  двумя  паями  хлора.  Это  есть  безцвѣтная 
жидкость  съ  острымъ  запахомъ,  кипящая  при  78°.  Водою  она  раз¬ 
лагается  на  хлороводородъ  и  сѣрнистую  кислоту: 

80Сі2  -+-  2Н30  =  80^0Н  -і-  2НС1. 

ОН 

Сѣрнистая  кислота  Н2803,  неизвѣстная  въ  свободномъ 
состояніи,  вѣроятно  заключается  въ  водномъ  растворѣ 
сѣрнистаго  ангидрида.  Если  насыщенный  растворъ  охла¬ 
ждать  до  0°,  то  кристаллизуются  кубы  состава  (80  2 
-4-15Н20)  или  (Н2803  -+-  14Н20).  Сѣрнистая  кислота  дву- 
оеновна  и  даетъ  два  ряда  солей:  кислыя  КН803  и  сред¬ 
нія  К2803.  Соли  эти  получаются  дѣйствіемъ  основаній  нй 
растворъ  ангидрида.  Выдѣленная  изъ  солей,  болѣе  силь¬ 
ными  кислотами,  сѣрнистая  кислота  распадается  на  воду 
и  ангидридъ  ея: 

К280;|  -+-  2НС1  =  2КС1  -+-  802  •+-  Н20. 

Если  на  растворъ  сѣрнистой  кислоты  дѣйствовать  цинкомъ,  то 
послѣдній  растворяется,  не  выдѣляя  однако  водорода;  при  этомъ 
получается  желтая  жидкость,  которая  способна  обезцвѣчивать  рас¬ 
творы  индиго  и  лакмуса.  Шютценбергеръ  показалъ,  что  эти  свой¬ 
ства  присущи  заключающейся  въ  растворѣ  особой  кислотѣ,  состава 
которую  онъ  назвалъ  водородо- сѣрнистой  кислотою. 
,яа  образуется  дѣйствіемъ  водорода,  выдѣленнаго  цинкомъ,  на 
Другую  частицу  сѣрнистаго  ангидрида: 

802  ч-  Н20  ч-  2п  =  Еп80з  ч-  Н, 

802ч-Н2  =802іі2. 

Въ  водномъ  растворѣ  эта  кислота  получается  разложеніемъ  солей 
ея  сѣрной  кислотою.  Растворъ  имѣетъ  оранжевый  цвѣтъ  и  мало 
постояненъ;  онъ  скоро  мутится,  выдѣляя  сѣру.  Бѣлящая  способ¬ 
ность  этой  низшей  кислоты  сѣры,  напоминаетъ  подобное  же  дѣй- 
стпіе  низшихъ  степеней  окисленія  хлора  и  брома. 

Боли  водородо -сѣрнистой  кислоты  болѣе  постояины.  Натріевая 
соль  имѣетъ  составъ  802ІШа.  Второй  пай  водорода  (подобно  тому 
какъ  въ  фосфористой  кислотѣ  НаР03)  ие  удается  замѣстить  метал¬ 
лами.  Кислота  по  этому  одпоосновпа;  строеніе  ея  можно  выразить 
Формулою  Н80.0Н.  Растворы  солей  ея  поглощаютъ  кислородъ 
воздуха,  превращаясь  въ  соли  сѣрнистой  кислоты. 

КН802  ч-  О  =  КН803. 
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С*РН0®  КИСЛОТЫ  803,  пли  триокись  сѣры, 
пил  У  ся>какъ  мы  видѣли,  прямымъ  соединеніемъ  сѣр- 
чятГГД^а  съ  Бисл°Р°Д0мъ  подъ  вліяніемъ  губ¬ 
ил  ™ѣпяп-ТИШ  (стр-  ^Э).  Онъ  получается  при  слабомъ 
Мпплй  Ш  дымяп1еі”Ісяі  такъ  называемой  нордгаузенской 
кті^лтта  П0Л0ТЫ;  Выдѣлпвшіеся  бѣлые  пары  сгущаются 
?ДаеМ°МЪ  пріемникѣ  въ  виДѣ  бѣлой  волокнистой 
п™’тл?  Шелк°вистымъ  блескомъ;  уд.  вѣсъ  ея  =  1,95. 
превпатяйт°лК0Л°  16  И  К0Патъ  при  46°.  При  сохраненіи 
выше  50°  СЯ  ВЪ  Др^гую  м°Дифпкадію,  которая  плавится 

пе^жги^  оба  видоизмѣненія  представляютъ 

тый  ангидридъ  ттѵ.»»РИД  ’  Н°  заклгочаютъ  не  много  воды.  Чис- 
обыкновеннаго  тепгттл™  0СТ0Р0ЖП0Ю  повторенною  перегонкою 
представляетъ  подвижну*^0  апгидРида  въ  запаянной  трубкѣ.  Онъ 
которая  затвердѣвГЛоілІ»  ДК0СТІ'’  Явнаго  вѣса  1,440  при  10", 
похожими  на  селитпуРКпиЛ'”13уетСЯ  ДЛИПпыми  прозрлчпыми  иглами, 
46,20.  Поглощая  НР  У;іР  аЛЛИ  явятся  при  14,8"  и  кипяти  при 
ся  въ  бѣлый  волокпітгт  .то.л,‘ное  количество  влаги,  они  превращают- 
ридъ.  .  ын  такъ  взываемый)  обыкновенный  ангид, 

но  поглоща^ъ^втг^  рШЬН0  дымится  на  воздухѣ  п  жад- 
ряется  ЛУ‘  БР°Шенный  въ  воду,  онъ  раство- 

ту:  80,  и-  Н  0  іяп  ?'НП'!™емг’  образуя  сѣрную  кисло- 

резъ  накаленныя  Паръ  его  при  пРовУСканіи  че- 

родъ.  тРубкп  разлагается  на  802  и  кисло- 

Если 

то  выдѣляются РГ0°тѵбыГ.™ДРИДѢ  РаСТВ0РИТ{.  сѣру  (сѣрпый  цвѣтъ) 
кассу.  Это  есть  пол-рф^  'е'П,КЛ’  застывающія  въ  малахитовидную 
вѣроятно,  выражается  Г  ^  СДР- 8308,  строеніе  которой, 

ко  разлагается  на  80  Ф  Т*0*  8°’\8  )  Названіемъ  она  «г- 

80,  и  сѣру.  Въ  дымят Д п  іРУ'  Родою  она  разлагается  на  Ні80ю 
цвѣтомъ.  щенся  сѣрной  кислотѣ  растворяется  съ  голубы*» 

Сѣрная  кислота  н  чп  я*. 

«ѣстна  и  іобынятгол  2°и4'  0ѣрная  кислота  издавна  яз- 
купороса  Ге80  (стг>Ь  0р<гЖле  накалввавіемъ  желѣзнаго 
ническое  примѣненіе  „7'7^На  имѣетъ  обширное  тех- 
личествахъ  почти  по»  Д°бывается  въ  громадныхъ  но* 
англійскому  пли  «•л«^ЛЮЧИтельно  110  такъ  называемому 

нованъ  на  окисленіи  пР°цессУ-  Процессъ  этотъ  ос- 

окисленіи  сѣрнистаго  ангидрида  80,  въ  сѣр- 
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яую  кислоту.  Сѣру  или  желѣзный  колчеданъ  Ге82  обжи¬ 
гаютъ  въ  печахъ.  Образовавшійся  сѣрнистый  газъ,  вмѣ¬ 
стѣ  съ  воздухомъ,  проводятъ  въ  рядъ  пространныхъ  ка¬ 
меръ,  сдѣланныхъ  изъ  спаянныхъ  свинцовыхъ  листовъ 
(свинецъ  не  разъѣдается  сѣрной  кислотою);  кромѣ  того, 
въ  камеры  впускается  азотная  кислота  и  водяной  наръ. 
Взаимнодѣйствіемъ  этихъ  веществъ,  —  сѣрнистаго  анги¬ 
дрида,  воздуха,  азотной  кислоты  и  воды,  перемѣшиваю-  « 
щихся  въ  камерахъ,  образуется  сѣрная  кислота,  которая 
собирается  на  дно  камеръ. 

Происходящій  въ  камерахъ  химическій  процессъ  весьма  сложенъ 
и  обусловливается  количествами  взаимнодѣйствующихъ  веществъ  и 
температурою.  Проще  всего  его  можно  выразить  слѣдующимъ  обра¬ 
зомъ.  Азотная  кислота  въ  присутствіи  воды  окисляетъ  сѣрнистый 
апгидридъ  въ  сѣрную  кислоту,  превращаясь  сама  въ  окись  азота 
(N0): 

[ѵ3802  -+-  2ШЮ3  -ю  2іі20  =  ЗН280  4  -+-  2К0. 

Окись  азота,  дѣйствіемъ  кислорода  воздуха  (проникающаго  въ 
камеры  вмѣстѣ  съ  сѣрнистымъ  газомъ)  и  паровъ  воды  снова  пре¬ 
вращается  въ  азотную  (и  азотистую)  кислоту: 

2Ж)  -+-  30  -+-  Н20  =■-  2ІШОа, 

которая  дѣйствуетъ  па  новое  количество  сѣрппстаго  газа.  Іакнмъ 
образомъ,  по  видимому,  одпо  и  тоже  количество  азотной  кисло¬ 
ты,  въ  присутствіи  достаточнаго  количества  воздуха  и  воды,  спо¬ 
собно  превращать  неограниченное  количество  сѣрнистаго  ангидри¬ 
да  въ  сѣрпую  кислоту;  окись  азота  (и  другіе  сто  окислы)  при  этомъ 
служитъ  передавателемъ  кислорода.  Однако  въ  дѣйствительности, 
вмѣстѣ  съ  окисью  азота,  образуются  при  этомъ  процессѣ  и  неболь¬ 
шія  количества  закиси  азота  ИгО  и  азота,  которые  уже  не  окис¬ 
ляются  кислородомъ  воздуха.  Поэтому,  для  лоддержапія  реакціи, 
требуется  постоянное  прибавленіе,  хотя  и  псбольшаго  количества, 
азотной  кислоты. 

Камерный  процессъ  добыванія  сѣрной  кислоты  весьма  наглядно 
представляется  въ  слѣдующемъ  лабораторномъ  опытѣ  (Фиг.  69). 
Большой  стеклянпый  баллонъ  А  замѣняетъ  свинцовую  камеру,  вь 
горло  его,  помощію  пробки,  вставлено  нѣсколько  стекляныхъ  тру, 
бочекъ  для  притока  газовъ.  Въ  колбочкѣ  а  выдѣляютъ  сѣрнистыя 
ангидридъ,  нагрѣвая  сѣрную  кислоту  со  ртутью  или  съ  мѣдными 
стружками.  Колбочка  Ъ  служитъ  для  полученія  струи  окиси  азота 
N0;  для  этого  мѣдныя  стружки,  содержащіяся  въ  колбочкѣ,  обли¬ 
ваютъ  нѣсколько  разведенной  азотпой  кислотою.  Въ  колбочкѣ  с  ки¬ 
пятятъ  воду  для  образованія  водяныхъ  паровъ.  Трубка  е  служитъ 
Для  притока  воздуха,  а  трубка  Л  для  отвода  азота  и  избытка  га¬ 
зовъ.  Окись  азота,  смѣшиваясь  въ  баллопѣ  А  съ  возд}хомъ,  о  р 
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азог*а  (Ж)4В0' 

гидридъ  въ  сѣрную  кислоту  р  пеРеводитъ  сѣрнистый  ан- 


803  н-  N0*  Н20  =  Н2804  -+-  N0. 

даетъ*  двуокадь^зптя  ИСЬ  азота  съ  кислородомъ  воздуха  снова 
таго  ангидрида  Черезъ  нѣко™*  окисляетъ  н<>вое  количество  сѣрнис- 
1  да‘  іерезъ  ивкоторое  время  на  днѣ  баллона  собирается 


ѵиг.  69. 

не  впускать  водяныхъ^паппиъ^013'  ^сди  п1)и  этомъ  опытѣ  сначалі 
Ь  паровъ,  то  взаимнодѣйствіемъ  80а,  N0,  кис 

-рода  и  влаги  воздуха  образуется  соединеніе  80<  °Н’  назнвае 
мое  ннтро-сулыѣонояп”  '-и.  -ЛО 

баллона  въ  видѣ  бѢло-еи+^°Ю’  КОтоР°е  отлагается  на  стѣнках; 
зываемые  камерными  отлття^Ъ  кІ,исталловъ.  Эти  кристаллы,  на 
пескомъ  производствѣ’  сѣтптй  '  СЯ  Также  вь  камерахъ  при  технп 
притокъ  водяныхъ  паровъ  икасло'ш>  если  бываетъ  недостаточны! 

1р*Ем0“°'у "  'ГДІС,а"" э,и  р““' 

«*(«&  щ  г "  обриу“і 

измѣненія.  ’  перегоняющееся  при  360°  бсзі 


камерною,  показывает^  ттХЪ  с^Рная  кислота,  называв» 

ол  о>0На  нмѣетъ  удѣльнийаР*°МеТру  Воме  не  болѣѳ  5 
€0^  Н2804  и  40  У  воим  рѢсЪ  и  С0ДеРжитъ  оке 
производится  сначала  п^'  Сгущеніе  камерной  кисло 
ада  въ  открытыхъ  свинцовыхъ  чрена: 


гдѣ  ее  сгущаютъ  до  уд.  вѣса  1,72  (60°  по  Боме).  Даль- 
вѣйшее  удаленіе  воды  требуетъ  болѣе  высокой  темпера- 
туры,  при  которой  уже  свинецъ,  разъѣдается  кислотою; 
поэтому  окончательное  сгущеніе  ея  производится  въ  стек- 
ляныхъ  ретортахъ  или  въ  платиновомъ  кубѣ,  пока  тем¬ 
пература  кислоты  не  достигнетъ  до  320°  Ц.;  при  этомъ 
вода  испаряется,  а  оставшаяся  кислота  сливается.  Такая 
кислота,  встрѣчающаяся  обыкновенно  въ  продажѣ,  носитъ 
названіе  англійской  кислоты  или  купороснаго  масла.  Она 
.  имѣетъ  уд.  вѣсъ  1,83  (66°  по  Боме)  и  содержитъ  еще 
около  8  процентовъ  воды  и  небольшое  количество  свин¬ 
ца  и  мышьяка.  Если  ее  перегонять,  то  сначала  перехо¬ 
дитъ  водная  сѣрная  кислота,  а  при  330°  перегоняется 
почти  безводная  кислота,  заключающая  только  1,5^  во¬ 
ды;  она  имѣетъ  уд.  вѣсъ  1,854  при  0°,  или  1,842  при  12°,  п 
сипитъ  при  330”.  Такая  кислота,  охлажденная  до  —  35°, 
выдѣляетъ  бѣлые  кристаллы,  которые  послѣ  многократ¬ 
ной  кристаллизаціи  плавятся  при  — »- 1 0, 5°.  Это  есть  со¬ 
вершенно  безводная  сѣрная  кислота ,  имѣющая  формулу 
На$04*  Если  ее  нагрѣвать,  то  уже  при  40°  она  начинаетъ 
выдѣлять  бѣлые  пары  сѣрнаго  ангидрида;  она  закипаетъ 
ври  290°,  температура  затѣмъ  повышается  и  при  330° 
перегоняется  кислота  съ  1,5Х  воды. 


Эти  данныя  показываютъ,  что  сѣрная  кислота  уже  прп  слабомъ 
нагрѣваніи  разлагается  или  диссоціируется  па  80.,  и  НаО,  которые 
при  охлажденіи  снова  соединяются.  Это  доказывается  также  плот¬ 
ностью  пара,  которая  найдена  =21, 5  Нормальная  плотность,  от¬ 
вѣчающая  частичной  формулѣ  На804  =  98,  должна  бы  быть  2  =49» 
найденная  половинная  плотность  объясняется  распаденіемъ  На804 
па  двѣ  частицы  80:,  и  НаО: 

Н2804  =  80;і  -+-  Н20. 

1  оііъемъ  ]  ой.  I  обьгяъ 

Обыкновенная  сѣрная  кислота  (англійская)  представ¬ 
ляетъ  густую,  тяжелую  маслянистую  жидкость.  При  охла¬ 
жденіи  до  0°  она  кристаллизуется  въ  видѣ  большихъ  ше¬ 
стигранныхъ  призмъ,  имѣющихъ  составь  (Н2804  -+-  Н20); 
кристаллы  эти  плавятся  при  -+-  8°, 5  и  выдѣляютъ  воду 
при  205°.  Второй  гидратъ  сѣрной  кислоты,  804Н2  2Н*0, 
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отвѣчающій  наибольшему  сжатію,  имѣетъ  удѣльный  вѣсъ 
1,62  и  отдаетъ  воду  при  195°. 

Сѣрная  кислота  обладаетъ  большимъ  сродствомъ  къ 
водѣ;  она  жадно  поглощаетъ  влагу  воздуха,  почему  а 
употребляется  для  высушиванія  газовъ  и  для  эксикато¬ 
ровъ.  Она  смѣшивается  съ  водою  съ  сильнымъ  выдѣле¬ 
ніемъ  тепла,  при  чемъ  замѣчается  сжатіе,  максимумъ  ко- 
тораю  соотвѣтствуетъ  второму  гидрату.  Сродство  сѣрной 
кислоты  къ  водѣ  столь  велико,  что  она  отнимаетъ  эле¬ 
менты  ея  отъ  веществъ,  не  заключающихъ  воды  въ  гото¬ 
вомъ  состояніи,  образуя  воду.  Многія  органическія  ве¬ 
щества  состоятъ  изъ  углерода,  водорода  и  кислорода:  от* 
мая  отъ  нихъ  водородъ  п  кислородъ  (элементы  волы)- 
Углеродъ;  поэтому  сѣрная  кислота  обугливаетъ 
в  органическія  вещества  к.  т.  сахаръ,  бумагу,  др«' 

„  ^  ^ЗЪ  СП0Рта  СаНвО,  какъ  мы  видѣли,  она  обра¬ 

зуетъ  маслородный  газъ  С3Н4  (стр.  142). 

лрппцд  пропускать  пары  сѣрной  кислоты  черезъ  нака- 

нигтый  а°  ВраСНа  кирпичъ,  то  она  разлагается  на  сѣр¬ 
нистый  ангидридъ,  воду  и  кислородъ: 

112804  =  803  Н30  -ь  О. 

лобшіап^1  Разл0жен*и  основанъ  техническій  способъ 
и  снова  висл°Р°даі  образуемый  803  поглощаютъ  водою 
віи  многія^  вРащаютъ  въ  сѣрную  кислоту.  При  нагрѣва- 

торые  металлы  9 ’  *  Т‘  Счфа’  Ф0СФ°Р'Ь>  Угодь  п  иѣк0' 
ту  въ  сѢопигфис  ІДІ’’  РТУТЬ)  раскисляютъ  сѣрную  кнсло- 

та  раствор  аНГИЛРпдъ  <ср.  стр.  178).  Сѣрная  кисло- 

,ІСѣ  металлы,  образуя  съ  НИМИ 
представляете."  прИПа  И  СВИПець  пе  измѣняются  ею.  Оаа 
вытѣсня'і’ь  почтЛсГ  ,.СИЛЬІІу!0  кислоту,  которая  способна 
чему  она  и  ѵпетп  ^  ДРУГ,Я  кислоты  изъ  солей  лхъ,  по* 
ной  и  другихъ  кие/9670?-  для  ДОбываПІЯ  соляной,  азот- 
ключаетъ  два  нпіга°ТЪ’  ^ѣРпая  кислота  двуосновна,  за- 
солей.  Изъ  этих/  /Г/й  °/атка  п  обРазѵетъ  два  ряДа 
рактеруется  полней  °ЛеЙ  сѣРп°баріевая  соль  Ва804  ха' 
тахъ,  почему  опа  н  ,1 “^«ормюетью  въ  водѣ  я  кисло- 
сѣрной  кислоты  лУЖптъ  для  обнаруженія  п  слѣдовъ 
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Двусѣрная  нія  піросѣрная  кислота  Н,830,.  Если  отъ 
двухъ  частицъ  сѣрной  кислоты  отнять  одну  частицу  во¬ 
ды,  то  получится  тѣло  Н2830,.  Образованіе  и  строеніе 
его  могутъ  быть  выражены  формулами: 

80-0І[ 

Н.О-  О 

80-,)Н 

Дпусѣрная  шпптя. 

Заключая  два  водяныхъ  остатка,  тѣло  это  будетъ  пред¬ 
ставлять  двуосновную  кислоту;  кромѣ  того,  по  способу 
образованія,  это  есть  ангпдрпдъ.  Мы  увидимъ,  что  почти 
всѣ  много  основныя  кислоты,  к.  т.  хромовая  Сг03(0Н)„ 
фосфорная  РО  (ОН),,  способны  образовать  подобныя  про¬ 
изводныя,  которыя  называются  атидро- пли  пиро-кисло¬ 
тами. 

Двусѣрная  кислота  заключается  въ  дымящейся  сѣрной 
кислотѣ ,  называемой  также  нордтузенской  и  добываемой 
сухой  перегонкою  желѣзнаго  купороса  Ре804.  Она  пред¬ 
ставляетъ  густую  дымящуюся  жидкость  уд.  вѣса  =  1,9, 
которую  можно  разсматривать  какъ  растворъ  сѣрнаго 
ангидрида  въ  сѣрной  кислотѣ  (Н2804  80,).  Если  ее 

нагрѣвать,  то  она  выдѣляетъ  сѣрный  ангидридъ.  При 
охлажденіи  же  ея  выдѣляются  бѣлые  кристаллы  двусѣр- 
пой  кислоты  Н38207,  которые  плавятся  при  35°.  Прпва- 
грѣваніп  двусѣрная  кислота  выдѣляетъ  сѣрный  ангид¬ 
ридъ;  обратно  она  можетъ  быть  получена  раствореніемъ 
ангидрида  въ  сѣрной  кислотѣ.  На  этомъ  и  основано  до¬ 
бываніе  дымящейся  сѣрной  кислоты,  которую  можно  раз¬ 
сматривать  какъ  растворъ  80,  или  Н3830,  въ  сѣрной  ки¬ 
слотѣ.  При  накаливаніи  обезвозженнаго  желѣзнаго  купо¬ 
роса,  образуются  окись  желѣза,  двуокись  н  триокись  сѣры 
(2Ре804  =  Ее303  -+-  803  -+-  803),  которая,  поглощаясь  не¬ 
большимъ  количествомъ  воды,  образуетъ  дымящуюся  ки¬ 
сло  і  у, 

Въ  новѣйшее  время,  по  способу  Винклера,  дыжлщуюся  сѣрную 
кислоту  добываютъ  въ  техникѣ  и  слѣдующимъ  образомъ:  смѣсь  30, 
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и  О,,  получаемую  накаливаніемъ  сѣрной  кислоты  (стр.  186)  и  ос¬ 
вобожденную  отъ  водянаго  пара  пропусканіемъ  черезъ  коксовую 
ашню  съ  сѣрной  кислотою,  пропускаютъ  черезъ  накаленный  пла¬ 
тинированный  аміантъ(стр.  179);  образуемый  при  этомъ  80, ,  погла- 
щаютъ  с  рноп  кислотою.  Этимъ  способомъ  получаютъ  совершенно 
лическу  К)1*  мае' Гі  КИСЛ0ТУ  Н3810,,  представляющую  бѣлую  крнстал- 

Двусѣрная  кислота  жадно  соединяется  съ  водою,  обра¬ 
зуя  сѣрную  кислоту.  Соли  ея,  Ме28Д,  образуются  на¬ 
дѣваніемъ  кислыхъ  солей  сѣрной  кислоты:  ‘ 

2НК804  —  Н20  =  К28207. 

При  дальнѣйшемъ  накаливаніи  онѣ  распадаются  на 
и  среднія  соли  сѣрной  кислоты. 

в  а  °Ѣрной  Кнелогы.  Хлорангидридами  назы- 

остатка  хлоплѵ  Р0П!;Х0ДЯЩ1Я  (/гъ  .  гидратовъ  замѣщеніемъ  водянаго 
ютъ  кислоты-  Ъ’  00ратно  д^ИСТТ!іемъ  воды  хлорапгидридн  образу- 

8°2  \сі‘+-2На°==80,/^-ч-  2НС1. 

пятиюіоіргстаго7,  ЛосАо™”*  ХлоРангидРидовъ  состоитъ  въ  дѣйствіи 
два  водяныхъ  остатка  *  па  кислоты-  Сѣрная  кислота  содержитъ 
татка,  поэтому  она  способна  давать  два  хлоранги- 

ѳрвый  хлор  ангидридъ  сѣрной  кислоты  80а(<Ш  П0ЛУ" 

чается  дѣйствіемъ  1  частицы  РГ1  по  і  ,  „  *■ 

а  иды  гы*  на  1  част,  сѣрной  кислоты. 

уГ\  II 


80  /0Н 
ьо*\он 


РСі;{  О 


*  \Ш1 

хлоръ  и  приливая'тшемп  пРопУСкая  черезъ  сѣрную  кислоту  (3  молек.) 
Опъ  образуется  также  тРеххлоР™таго  фосфора  РС13  (1  молек.) 
хлороводородомъ,  и  ест  ттлп"6"10*7’  сѣР„наго  ангидрида  803  съ 
кислоту:  820:Н2-ѣ-ІІСІ=ЧП  Р^тусаать  сухой  НС1  черезъ  двусѣрную 
щаяся  жидкость,  котот  „  *  Ь03НС1.  Безцвѣтная,  сильно  дымя- 

кислоты  80  /’сГ7  ТЪ  Прн  152°-  Соль  хлоросульфояовои 

гндоиіа  40  2  'Ч  Ра:^ется  прямымъ  соединеніемъ  сѣрнаго  ан- 
идрида  803  съ  хлористымъ  каліемъ  КСІ. 

Второй  хлорангидридъ  80  /С1 
рилъ  получается  жѣй  2\С1  или  хлористый  судьФУ 

ангидрида  до  ізо°:  280*  нп  и  нагрѣваніемъ  перваго 

оже  прямымъ  соединеніемъ  ЧгГ  ^04Н2;  онъ  образуется 

піемъ  8°2  съ  С1*  Вь  солнечномъ  свѣтѣ.  Силь- 
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но  дымящаяся  жидкость  съ  удушливымъ  запахомъ,  кипящая  при 
77°;  удѣльный  вѣсъ  ея  =  1,66.  Водою  оба  хлорангидрида  разлага¬ 
ются  на  сѣрную  кислоту  н  хлороводородъ. 

Хлористый  тіонилъ  80(Л2,  упомянутый  на  стр.  181,  можно  раз¬ 
сматривать  какъ  хлорангидридъ  сѣрнистой  кислоты  80(0Н)2.  Далѣе 
извѣстенъ  еще  хлорангидридъ  двусѣрной  кислоты  8205С12,  жидкость 
кипящая  при  146°. 


Политіоновыя  ІСИСЛОТЫ. 

Н28203  Сѣрноватистая  кислота. 
Н2820«  Дитіоповая  кислота. 
П283Ов  Тритіоловая  кислота. 
Н284Ов  Тетратіоновая  кислота. 


Общій  химическій  характеръ  этихъ  кислотъ  лучше  всего  выра¬ 
жается  слѣдующими  формулами  строенія.  Принимаютъ,  что  онѣ 


заключаютъ  одну  (или  двѣ)  общую  имъ  группу  803Н  или — 802 — 
ОН,  въ  которой  одно  сродство  сѣры  не  насыщено.  Эта  группа,  на¬ 
зываемая  группою  сульфо ,  входитъ  въ  составъ  органическихъ  суль¬ 
фокислотъ  и  соотвѣтствуетъ  углеродной  кислотной  группѣ  С02Н 
I  карбоксилу).  Отъ  пее  производятся  также  выше  разсмотрѣнныя 
кислоты  сѣры: 

Н0.802.0іі  °\802’оН  Н.802.0Н 

Сѣрпая  кисл.  Двусѣрная  кисл.  Сѣрнистая  кисл. 

Политіоновыя  же  кислоты  выражаются  слѣдующими  формулами: 


Н8.803Н 

Сѣрноватистая  н. 


/803Н 

\803Н 

Дитіоповая  к. 


8 


/803Н 

\803Н 


Тритіоновая  к. 


О  /803н 

Ъ2\803Н 

’Гетратіоповая  к. 


Послѣднія  двѣ  кислоты  можно  разсматривать  какъ  происходящія 
изъ  сѣрнистыхъ  водородовъ  8Н2  и  82Н2,  черезъ  замѣщеніе  обоихъ 
водородовъ  группами  сульфо.  Въ  сѣрноватистой  кислотѣ  замѣщенъ 
только  одинъ  водородъ  сѣроводорода;  а  дитіоновая  кислота  проис¬ 
ходитъ  прямымъ  соединеніемъ  двухъ  группъ  сульфо  свободными 
средствами  сѣры. 


Сѣрноватистая  кислота  Н2820;,  нло  тіосѣрная  кислота 

Ее  слѣдуетъ  разсматривать  какъ  сѣрную  кп- 
слоту,  въ  которой  кислородъ  однаго  водянаго  остатка  за- 
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мѣщенъ  сѣрою.  Въ  свободномъ  состояніи  она  неизвѣстна, 

Еакъ  при  выДѣленіи  изъ  солей  ея  болѣе  крѣпкими 

тамп  ,она  тотчасъ  распадается  на  сѣрнистый  ан¬ 
гидридъ,  сѣру  и  воду: 

Яа28,0;)  2НС1  =  2№аС1  -+-  80,  -+-  8  -+-  Н,0 

мѣненіІеЯпйКаЛІЯ  И  натР’я)»  имѣющія  техническое  при- 
солей  съ  сѣйГ^  Кипячеаіемъ  Раствора  сѣрнистыхъ 


N3,80, 


• 8  =  ^а2820,. 


атомъИ  кислота  прямо  присоединяетъ 

она  ппямоР  прпй  Д0^Н0  Т0«У  какъ  присоединяя  кислородъ 
она  прямо  переходитъ  въ  сѣрную  кислоту.  ■  « 

приеХГТСН0  °^Ра3окаше  сѣрноватистой  кислоты 
Хнпстаго  на*  ^  сѣр™™-натріевой  соли  и 


’о  натрія: 

Яа80,Ша 

Яа8Ка 


80,.0Ла 


2ХаД. 


ши 

ноВамст^ЭТолПьРТѣ°йІК?ЫВаеТЪ  стР°еніе-  Обратно  сѣр- 

Дается  на  803Ка,н  ??аГ8еМЪ  амальгамы  натРія  Распа' 

Дитіоновая  кислота  ТТ  ч  п 

растворѣ;  При  сгѵщрпт  І2&2°“  существуетъ  только  въ  водномъ 
дается  па  Н380.  и  80  м.  П0^ъ  В0:,ХУшнымъ  насосомъ  она  распа- 
ствіи  сѣрнистаго  ангиігптт^Гаі[Ч°Вая  соль  ея  получается  при  дѣй- 
въ  водѣ:  д  на  перекись  марганца  размѣшанный 

2802  •+.  Мп02  =  Мп820,,. 

го  барита,'  а^б^іевуюТоТ™ ' ЮТЬ  ВЪ  баріевУю  при  помощи  ѣдка- 

лагаютъ  сѣрной  кислотою  Д  НОЛУтепія  свободной  кислоты  раз- 
Тритіоновая  ив 

і™«^СІНа'  ^оля  ея  обпатѵ^Р'1^"  Въ  свободномъ  состояніи  также 
тигь  съ  сѣрою:  ^  я’  есди  кислыя  сѣрнистокислыя  соля 

6КН803  +  28  =  2к  с  п  ,,  0 

2К28:;0,  -ь  К33203  -ю  ЗІІ20. 
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Весьма  интересно  образованіе  натріевой  соли  при  дѣйствіи  іода 
иа  смѣсь  сѣрноватисто-и  сѣрнисто-натріевой  соли: 

На30,.(Жа-4-Ка8.30,.0Па  -и  Д,  =8(^(Ша  ч'  2№а- 

Выдѣленная  изъ  содей  тритівновая  кислота  распадается  на 
Н,804,  80,  и  8. 

Тѳтратіоновая  кислота  Н2840,).  Соли  ея  получаются  при 
дѣйствіи  іода  на  сѣрноватистыя  соли: 

К8.ЗО3К  -4-  КЗ.ЗОзК  4-  Д2  =  2К.І  -4-  ®  80зК 

8.80,К 

При  сгущеніи  воднаго  раствора  свободной  кислоты,  она  распа¬ 
дается  на  Н2304,  80,  и  28. 

Пѳнтатіоновая  кислота  П285  0„,  получаемая  при  пропусканіи 
сѣроводорода  черезъ  водный  растворъ  сѣрнистаго  ангидрида: 

530,  -4-  5Н,8  =  11,85 О, ,  58  -ь  4Н20, 

а  также  дѣйствіемъ  8,С12  на  сѣрноватисто-баріевую  соль: 

8,С12  -4-  Ва  Ва  =8  \8І0^  ^Ва-ьВаС1,ч-8. 

По  новѣйшимъ  изслѣдованіямъ  не  существуетъ. 


Кислородныя  соединенія  селена  и  теллура. 

8е02  Н,8еО, 

Двуокись  селена  Селенистая  кислота. 

(8е03)  Н28е04 

Триокись  селена  Селеновая  кислота. 

Селенистый  ангидридъ  8е02  получается  сожиганіемъ  селе¬ 
на,  и  представляетъ  бѣлую  кристаллическую  массу,  которая  съ  во¬ 
дою  даетъ  селенистую  кислоту  Н,8е03.  Послѣдняя  получается 
также  раствореніемъ  селена  въ  крѣпкой  азотной  кислотѣ  и  обра¬ 
зуетъ  бѣлые  призматическіе  кристаллы,  которые  при  нагрѣваніи  раз¬ 
лагаются  на  ангидридъ  и  воду.  Въ  водномъ  растворѣ  селенистая 
кислота  возстановляется  сѣрнистымъ  ангидридомъ,  при  чемъ  селенъ 
выдѣляется  въ  видѣ  бураго  порошка: 

Н38еО;)  -4-  2803  -4-  Н,0  =  2Н2804  -4-  Зе. 

Подобнымъ  же  образомъ  селенистая  кислота  возстановляется  мно¬ 
гими  металлами. 
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Селеновая  кислота  Н28е04  образуется  при  дѣйствіи  хлора 
на  водный  растворъ  селенистой  кислоты: 


На8е03  -+-  Н20 


=  Н28е04 


В7ЯРТ  ттіго4  ЖРТЪ  ^ЫТЬ  сгУщенъ  Д°  удѣльнаго  вѣса  2,6,  предста- 
ю  и  ;™дкость>  похожую  на  купоросное  нас- 

то'  срірпп^  ТЪ  °  0  Если  растворъ  нагрѣть  выше  280°, 

сетеновой  КИСЛ0Та  Разлаг^стся  на  8е02,  О  и  Н20.  Ангидридъ 
селеновой  кислоты  еще  не  полученъ. 


лѵотгртът*  а  В  е Дпп еш я ^  вполнѣ  сходны  съ  селенистыми.  Тел- 
есть  бѣтая  „ГТ***  Ѣе02,  получаемый  сожиганіемъ  теллура' 
Теллѵпжотяі  ,1™°“  масса,  почти  нерастворимая  въ  водѣ' 
въ  крѣпкой  аітт.тЬ°Та  ИзТе03  образуется  раствореніемъ  теллура 
дою  Рвъ  вихѣ  бЛтг.т  ИС  ІОі  ’і.И  Рсаждг1ется  изъ  этого  раствора  во- 
распадается  на  Те02'  /вод^00  МаССЫ>  Прл  нагРѣвапітІ  она  легк0 

образуется  ^абрвп^рп  теллуРистыя  со-тп  сплавить  съ  селитрою,  то 
паѴ  ют  со.™  ^  теллуровой  кислоты  К2Те04.  Выдѣлен- 
щими  составъ  Ей/ГеО*  ТйН о* ??уется  болыпнми  призмами,  имѣю- 
ваются,  васнаіаягт  I  лГ  «  ѣристалды  эти  на  воздухѣ  вывѣтри- 

Н.ТеО,.  Пр*  нагрѣвапія 
Те03  — въ  питѣ  тп  КПСЛОТа  теряетъ  воду  и  даетъ  ангидридъ 

при  дальнѣйшемъ  нагрѣвкпШРГТВ0РИМ0Й  ВЪ  водѣ  маССЫ’  котораЯ 
мь  нагрѣвапіи  распадается  на  Те02  и  кислородъ. 

на иболь ше  сѣ т/С  ум  « Д  У 111  а го-  сродство  кислорода, 

лура:  внеші/ .я, »  Ѣ^Н’  Уменьіяается  для  селена  и  тел- 
легко  отлаютъ  Л0Р°ДНЫя  соединенія  селена  и  теллура 
вляетъ  теллуристую  и°ео°ДЪ;  сѣрнистая  кислота  возставо- 
кислородъ.  Подобнымъ  ?НИСТуЮКПСЛОТЫ’ отнимая  У  ниХЪ 
дѣлятъ  ИЗЪ  ВОЛпттп іг  1  «брззомъ  кислородъ  способенъ  ВЫ- 
теллура  эти  экрмІ>пДИГІХъ  соеДпненій  сѣры,  селена  я 
пи  сѣры  къ  воіпппіч  Поэтому  сродство  элементовъ  труп* 
ся  съ  повншвніектВаВЪ  И  КЪ  КПСЛ°Р°ДУ’  уменьшает- 

тѣмъ  уменьшается  таг  *  т  0  м  н  а  р  0  в  ѣ  с  а-  Вмѣстѣ  сЪ 
та  менѣе  сильна  чѣ  „  кпсл°тность:  теллуровая  кпсло- 
свойства  основнаго  гидрат  &Я  И  пР°являетъ  Даже  слегка 
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3,  Кислородныя  соединенія  элементовъ  группы  азом. 

соеГ™^И  ХЛ°РЪ’  бр0мъ  и  іодъ  обРазУють  водородистыя 
мент^  г,  И  кивлоты  съ  однимъ  паемъ  водорода.  Эле- 
енты  группы  сѣры  соединяются  съ  2-мя  паями  водо- 
рода  в  даютъ  двуосновныя  кислоты,  а  элементы  азотъ 
Фосфоръ  я  мышьякъ,  соединяющіеся  съ  3  Н,  образуютъ 
кислоты  содержащія  также  три  пая  водорода: 


НС1 

нсю4 

Хлорніл  к. 

НСЮ3 

Хлорноватая  к. 


Н2804 

Сѣрная  *. 

Н2803 

Сѣрнистая  к. 


Н3Р04 

Фосфорная  ». 

Н3Р03 

Фосфористая  к. 


рехосновныя  кислоты  (съ  3-мя  паями  водорода),  на- 
ываемыя  ортокислотами  нли  нормальными  (к.  т.  Фос¬ 
форная,  мышьяковая,  сурьмяная)  способны  черезъ  отня- 
ів  одной  частицы  воды  давать  одноосновныя  кислоты 
однимъ  паемъ  водорода,  называемыя  метакислотами\ 


Н3Р04 

ОртоФогФорная  к. 

Н.АЯО, 

Ортом ыш ьяковнстая  к. 


МетаФпсФорная  к. 

НАзО,. 

Метамышьякоьистая  в. 


Эти  метакислоты  для  фосфора  и  мышьяка  менѣе  посто¬ 
янны,  чѣмъ  ортокислоты,  въ  которыя  онѣ  легко  переходятъ 
присоединяя  одну  частицу  воды.  Для  азота  же  наоборотъ 
ртокпслоты  менѣе  постоянны;  онѣ  неизвѣстны  въ  сво- 
одномъ  состояніи,  но  существуютъ  только  въ  видѣ  нѣ¬ 
которыхъ  солей.  Обыкновенныя  же  кислоты  и  соли  азота 
относятся  къ  мета-ряду  и  содержатъ  только  одинъ  атомъ 
водорода: 


(Н3Ж)4) 

Орто  азотная  і. 


О 

Обыкп.  ааотная  к. 


(Н3Ш3) 

Орто-азотистая  к. 


Обыкн.  азотистая  і. 
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1)  Кислородныя  соединенія  азота. 


Ж),Н 

Лаотпая  висл. 

шан 

Лзвтистая  кие.т. 

(ШН) 

Азотноватистая  к. 


2^5 

Азотный  ангидридъ. 

N,0, 

Азотистый  ангидридъ. 

N,0 

Закись  азота. 


этихъ  соединеній  существуютъ  еще  Х,04,  смѢ- 
„  <1нгилрпдъ  азотной  и  азотистой  кислотъ, — и  окн- 
ДаЮЩШ  соот«ѣтствующей  кислоты: 

Р  эгпхъ  соединеній  можно  выразить  формулами: 


ш  щ 

Азотъ  у  I 

О 

Зяме  ь  азота. 


Щ  ГГ  пі 

(Ж —  О  —  N0 

Азотистый 

ангидридъ. 


од— о  -щ 

Азотный 

апгидридъ. 


ОЫ  —  О  —  N0. 

Смѣшанный 

ангидридъ. 


ш 

ОМ  — он 

Азотистая 

кислота. 


од— он. 

Азотная 
кп слота. 


-  *Ѵ>Н.  Въ  природѣ  азотна 

л  кальція  (селптг  ыі  ?  ВЪ  В“лѣ  СОлей  каіія’  иа'Гр1 
тпсты.чъ  ош-тмаоо  ^  0(^РазУ ющихсн  при  гніеніи  азо 
иногда  опа  вртп-ь  ПХЪ  веществъ  въ  присутствіи  щелочей 
грозы,  въ  вплі  п!  ‘?аетеа  въ  воздухѣ,  особенно  послі 
маломъ  кол ачеп  п  <Міа'т0П  СОли’  Опа  образуется,  хотя  ві 

Са^ЭнеКТрНЧеСКІ«  пскрыЧе!,еЗЪ  Влажный  В03духъ  Пр0ПУ 

сь  с1фЦ0Г,Ук1ГслЯот1ОТН0й  аислоты>  С0Л!І  с  я  перегоняют1 
слоту  и  обпазѵ'рто  л!  П0Слѣлм«  вытѣсняетъ  азотпую  кп 
разѵегь  сѣрнонатріевую  соль: 

2ВДо  I!'?1'  ’  іѴа.80<  -+•  2НШ,  п 

“Яо.н-ц.зо,  „  №іН80<  НМ0] 


Требуется  брать  количества  изображаемыя  вторымъ 
уравненіемъ;  при  меньшемъ  количествѣ  сѣрной  кислоты 
реакція  требуетъ  болѣе  высокой  температуры,  при  кото¬ 
рой  образовавшаяся  азотная  кислота  отчасти  разлагается. 

Чистая  безводная  азотная  кислота  представляетъ  без¬ 
цвѣтную  жидкость,  слабо  дымящуюся  на  воздухѣ;  удѣль¬ 
ный  вѣсъ  ея  =  1 , 54.  Будучи  охлаждена  до  —40°,  опа  засты¬ 
ваетъ  въ  кристаллическую  массу.  Безводная  кислота  лег¬ 
ко  претерпѣваетъ  частное  разложеніе  (подобно  сѣрно- 
кислотѣ)  на  воду,  кислородъ  и  двуокись  азота  N0.,  —  газ- 
бураго  цвѣта;  потому-то  она  бурѣетъ  на  солнечномъ  свѣ 
тѣ.  Она  улетучивается  уже  при  средней  температурѣ  и 
кипитъ  при  86°.  Первыя  порціи  перегона  желтаго  цвѣта 
и  содержатъ  нѣсколько  двуокиси  азота.  Полное  разло¬ 
женіе  азотной  кислоты  на  двуокись  азота,  кислородъ  н 
в°Ду  происходитъ,  если  пары  ея  пропускать  черезъ  на¬ 
каленныя  трубки: 

2НЩ,  =  2МО.  -+-  Н20  О. 

Съ  водою  азотная  кислота  смѣшивается.  Если  перего¬ 
нять  разведенный  растворъ  ея,  то  сначала  переходитъ 
почти  чистая  вода  и  температура  жпдкостп  постепенно 
повышается  до  121°;  тогда  перегоняется  растворъ,  со¬ 
держащій  около  68 %  НМОэ  п  имѣющій  удѣльный  вѣсъ 
=  1,42  прп  15°.  Это  есть  обыкновенная  продажная  азот¬ 
ная  кпслота.  Перегоняя  ее  съ  5-ю  объемами  сѣрной  кп- 
слоты,  получаютъ  почти  безводную  азотную  кислоту,  ко¬ 
торую  легко  освободить  отъ  растворенной  въ  ней  дву¬ 
окиси  азота  N0,,  пропуская  черезъ  нее  струю  воздуха. 

Обыкновенно  ангидриды  кислотъ  кипятъ  ниже  самыхъ  кислотъ 
-О*  летучее  чѣмъ  Н2804).  Болѣе  высокая  температура  кипѣнія 
■одпой  азотной  кислоты,  въ  сравненіи  съ  безводной,  объясняется 
В^РОЯТНО  тѣмъ,  что  въ  растворѣ  существуетъ  гидратъ 
“^0».+  Н20,  т.  е.  нормальная  азотная  кислота  Н3Х04.  Однако 
аинящій  при  121°  растворъ  содержитъ  нѣсколько  больше  воды,  чѣмъ 
соотвѣтствуетъ  этому  гидрату. 

Азотная  кислота  представляетъ  сильный  окислитель. 
Она  окисляетъ  всѣ  элементы,  за  исключеніемъ  хлора, 
брома,  платины,  золота  п  нѣкоторыхъ  другихъ  металловъ. 
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Такъ  іодъ,  сѣра,  фосфоръ,  уголь  переводятся  азотной  ки¬ 
слотою  въ  кислоты,  а  металлы  въ  окислы.  Многія  низшія 
степени  окисленія  переводятся  ею  въ  высшія;  при  этомъ 
азотная  кислота  раскисляется  и  переходитъ  въ  низшія 
степени  окисленія  азота,  въ  двуокись  или  окись.  Нѣко- 
Т<?РЫЯ  Раскисляютъ  азотную  кислоту  даже  въ  ам¬ 
міакъ  гш3.  Если,  напримѣръ,  бросить  цинкъ  въ  азотную 
кислоту,  то  цинкъ  растворяется,  однако  водорода  невы- 
д  ляется,  какъ  это  обыкновенно  происходитъ  при  рас¬ 
твореніи  металловъ  въ  кислотахъ.  Выдѣленный  цинкомъ 
ЦТ**  ПРЯМ0  дѣйствуетъ  въ  состояніи  выдѣленія  на 
азотпой  кислоты  и  переводитъ  ее  въ  амміакъ; 
__  рпт  1’  РаствоР^і  кромѣ  азотно-цинковой  соли,  полу¬ 
пится  еще  и  азотно-амміачная  соль: 


2НЖ)3 

2Ш03 


-2п  =  2п(Ж)Дн-Н3 
4Н,  =  КН4.К03  ЗН30. 

Азотно-амміачная 
соль. 


раздо  легче  къ  тЛеШе  аз0ТН0И  кислоты  происходить : 
раздо  леіче  въ  щелочномъ  раствопѣ-  ямя  *т.ммі  наті 
или  аллюминій  и  цинкъ  гъ  амальгама  ааті 

вцашаютъ  НКЪ  СЪ  ѣдкимъ  натромъ  вполнѣ  п] 

олова  въ  ачотпті0  К0СЛОТУ  въ  амміакъ.  При  раствореі 
также  неболкпш  ЕПСлотѣі  кромѣ  амміака,  образу еі 
(стр  116)  ШОе  К°ЛПЧеств°  гидроксиламина  Шг( 

преимущественная’!)  С0^еРжаш>ал  много  окисловъ  азо' 
цвѣтъ  и  выдѣляетъ  а3°/а’  0мѣетъ  красно-желті 

слота  называется  кпп  °ЗДУ-Хѣ  красиые  ПаРы-  Такая  к 
кислотою  Она  п?  СН0Й  Длящейся  азотн 
селитры  съ  олнпй  лУчается  перегонкою  двухъ  части] 
одной  частицею  сѣрной  молоти: 

2КК0‘  ^  Н>8о<  “  К,30,  ч-  2НЩ. 

Для  совершенія  чтгоч 

совая  темнератупя  г.  Й  реак0'[І  требуется  довольно  в: 
на  двуокись  азота  т?оЛаі’ающая  Часть  азотной  нислоі 
гнавшейся  азотной  кпе*’  ?ОТ0Рая  Растворяется  въ  пер 
обладаетъ  весьма  си»т.п°Та'  ДЫИ1,Щаяся  азотная  кисло1 
“Дьаымп  окислительными  свойства. 


Она  имѣетъ  уд.  вѣсъ  1,5  до  1,54  и  застываетъ  при — 40° 
въ  красную  массу. 

Царской  водкой  называется  смѣсь  азотной  кисло¬ 
ты  (1  объемъ)  съ  крѣпкой  соляной  кислотою  (3  объема); 
она  представляетъ  еще  болѣе  сильный  окислитель  чѣмъ 
азотная  кислота.  Она  способна  окислять  и  растворять  зо¬ 
лото  в  платину,  которыя  азотной  и  соляной  кислотою  въ 
отдѣльности,  а  также  и  другими  кислотами,  не  измѣ¬ 
няются.  Окислительное  дѣйствіе  этой  смѣси  зависитъ  отъ 
присутствія  растворенныхъ  въ  ней  свободнаго  хлора  и 
хлоронпсловъ  азота  К02С1  п  N001.  Эти  тѣла  можно  раз¬ 
сматривать  какъ  хлорангидриды  (стр.  188) азотной 
и  азотистой  кислотъ. 


Хлористый  аиотилъ  N0201  и  бромистый  азотилъ  Ж)2Вг  по¬ 
лучаются  при  дѣйствіи  хлора  или  брома  па  двуокись  азота  N02- 
Первое  тѣло  получено  также  по  общему  способу  образованія  хло- 
рангидридовъ,  т.  е.  дѣйствіемъ  пятих  гористаго  фосфора  или  хло¬ 
рокиси  фосфора  РОСѢ  на  азотную  кислоту,  чг.ти  лучше  па  ея  се¬ 
ребряную  соль: 

З^а.ОАід  ч-  РОСѢ  =  ЗШ2С1  ч-  РО(ОА§)3 

Это  есть  желтоватая  жидкость,  кипящая  при  ч-5°  и  не  застыва¬ 
ющая  при -30°.  Съ  водою  хлористый  азотилъ  снова  образуетъ  азот¬ 
ную  кислоту  и  НС1. 

Хлористый  нитроз  илъ  N001  есть  желтокрасный  газъ,  сгу¬ 
щающійся  только  при  сильномъ  охлажденіи.  Ояъ  получается  также 
прямымъ  соединеніемъ  N0  (2  объема)  съ  хлоромъ  (І  ооъемъ).  Съ 
водою  даетъ  азотистую  кислоту  и  НСІ: 

N001  ч-  Н20  =  N0.011  ч-  НСІ. 

N001  съ  многими  хлористыми  металлами  образуетъ  кристалли¬ 
ческія,  весьма  постоянныя  соединенія.  Соединеніе  съ  хлористымъ 
оловомъ  8пС14.2Ж>С1  получается  пропусканіемъ  паровъ  царской  вод¬ 
ки  черезъ  8пСІ4  и  образуетъ  большіе  желтые  кристаллы. 


Азотный  ангидридъ  КД  получается  дѣйствіемъ  Фос¬ 
форнаго  ангидрида  (РД)  на  азотную  кислоту,  при  низ¬ 
кой  температурѣ : 

2НШ3  Р  Д  =  К204  ~н  2НР03. 
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осфорный  ангидридъ  прямо  отнимаетъ  отъ  азотной 
кислоты  элементы  воды  и  переходитъ  въ  метафосфорную 
,.“0ТУ-  Дал^е  азотный  ангидридъ  образуется  также 
™еМЪ  .хлоРпстаго  азотила  на  азотно- серебряную 
дрида  •  *)еаКЦ1я’  Е0Т0Рая  прямо  указываетъ  строеніе  ангп- 


N0,01 


НО,.О.Ае=к°а 

2  *  N0, 


:0  +  А§С1. 


пляпптпа  !  а®Ендридъ  образуетъ  безцвѣтныя  призмы, 

ся  ня  лг  прЯ  П  КИПИТЪПРН  47°.  Онъ  легко  разлагает- 

во лот  яп™И  ’  и  взРЫваетъ  часто  самопроизвольно.  Съ 

прп  этомъ  бДоР:іЪ  0бра3уетъ  азотнУю  кислоту,  выдѣляя 
при  этомъ  большое  количество  тепла. 


4Ш  -4-0,  =  2^0, 

<  объема  1  об.  33 

жид*;  ю® д™Гисьваб3ота“Іо“Л"’еСТ”а  хмодной  В0Д“ 


2^0,  ’ 
N0  - 


:0  +  Н,0 


N0^ 

N0- 


0-ь  2Ж),.0Н. 


0°,  распадаясь6  ппя"СИНЯЯ  Ж0ДЕОСТГь  которая  кипитъ 

прп  охлажденіи  снова° лтТЧаСТИ  На  Шз  И  К0;ГЯЗК 

количествомъ  хотолнпй  ЮТЪ  ангидРвДъ-  Съ  неболып 
образуя,  вѣроятно  очр  В0ДЫ  ангидрпдъ  смѣшивае 

же  воды  онъ  разшгяо  ИСТУЮ  КИСЛОТу  ІШ0^  шбытІ 
лоту:  "  4  тся  На  окись  азота  и  азотную 

ЗШО,  =  нК03н-2Ш-ьНаО. 

Азотистая  кислота  пмп 

извѣстна.  Соли  ея  Пп  ’Ѵ1  свободномъ  состояніи 
солей:  получаются  прокаливаніемъ  азотн 

ІШ03  ==  КхѴО,  -ь  О. 


Реакція  облегчается,  если  къ  плаву  прибавить  свин¬ 
цу,  который  отнимаетъ  одинъ  атомъ  кислорода. 

Если  къ  азотистымъ  солямъ  прибавить  сѣрной  кисло¬ 
ты,  то  выдѣляется  бурый  газъ,  заключающій  азотистый 
ангидридъ,  N0,  и  окись  азота  N0.  Можно  представить, 
что  освобожденная  азотистая  кислота  распадается  па  во¬ 
ду  и  ангидридъ,  который  въ  свою  очередь  разлагается 
на  N0,  ц  N0.  Подобные  бурые  пары  получаются,  если 
дѣйствовать  азотною  кислотою  па  крахмалъ  пли  на 
мышьяковистый  ангидридъ  (Ае,03).  Пары  эти,  прп  охла¬ 
жденіи,  сгущаются  въ  жидкость,  которая  при  средней 
температурѣ  имѣетъ  зеленый  цвѣтъ  и,  вѣроятно,  состо¬ 
итъ  изъ  смѣси  К,03  и  N,0*.  Прп  слабомъ  нагрѣваніи  зе¬ 
леная  жидкость  выдѣляетъ  пары,  которые  сгущаются  въ 
голубую  жидкость,  состоящую  преимущественно  изъ  азо¬ 
тистаго  ангидрида. 

Азотистая  кислота, выдѣленная  въ  растворѣ  и  продук¬ 
ты  ея  распаденія  N0  и  N0,,  представляютъ  сильные 
окислители  п  выдѣляютъ  іодъ  изъ  іодпстыхъ  солей.  Въ 
другихъ  же  случаяхъ  замѣчается  возстановляющее  дѣй¬ 
ствіе;  такъ,  подкисленный  красный  растворъ  марганцо- 
вокаліевой  соли  обезцвѣчивается  отъ  азотистыхъ  солей. 


Двуокись  азота  N0,  и  такъ  называемый  азотноватый 
ангидридъ  К504,  представляютъ  собственно  два  различ¬ 
ныхъ  тѣла.  Тѣло  К204  существуетъ  только  прп  низкихъ 
температурахъ  п  претерпѣваетъ  прп  нагрѣваніи  медлен¬ 
ное  постепенное  разлоя:еніе  на  простыя  частицы  N0,,  ко¬ 
торыя  при  охлажденіи  снова  даютъ  тѣло  ^т204.  Здѣсь  мы 
имѣемъ  дѣло  съ  интереснымъ  случаемъ  диссоціаціи,  про¬ 
исходящимъ  уже  при  средней  температурѣ.  Тѣло  N,6)4 
безцвѣтно,  а  N0,  окрашено  въ  краснобурый  цвѣтъ;  по¬ 
этому  съ  повышеніемъ  температуры,  по  мѣрѣ  диссоціапіп 
сложной  частицы  К204,  появляется  все  болѣе  н  болѣе 
темное  окрашиваніе.  Азотноватый  ангидридъ  при  сред¬ 
ней  температурѣ  представляетъ  желтоватую  жидкость  съ 
удѣльнымъ  вѣсомъ  1,45.  Будучи  охлажденъ  до  —20\ 
онъ  застываетъ  въ  безцвѣтную  кристаллическую  массу, 
которая  плавится  прп  — 12°  въ  безцвѣтную  жидкость. 
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с™7с\ж„гг 

ЙЯК  дѣлае™  «ее  болѣеРтемН^П  ОкГо 
паі)Ъ  пиѣті  закиігаетъ  и  превращается  въ  желто-бурый 
темнѣе  Ѣ  ЕОТОраГ°’  При  аагРѣваніи,  становится  еще 

»і1омГ^)~46  Плотное  ^  С°СхтпНе/ІЯ  *»°*  (съ  частичпымъ 
пературѣ  кипѣнія  (26°)  °  >7™  "ара  46^  будетъ  23.  При  тем- 
была  =  38;  изъ  этого  вы™*  С  тпость  паРа  жидкаго  тѣла  найдена 
паденію  подвергалось  окотп  рп™’  ’П°  "{щ.этой  температурѣ  рас- 
Слѣдовательно,  мы  дотжны  1,,  "|І0ІІС"Т0ВЪ  сложныхъ  частицъ  Ка04. 
ангидрида  начинается  ™  ‘  КЛК)тать>  что  Диссоціація  азотноватаго 
дается  появляющимся  уже  птш ?  0=Д  жТ’’  С0СТ0ЯНІІТ’  ’гто  и  подтверж- 
сти.  Подобное  распалена  .  желтымъ  окрашиваніемъ  жидко- 
какъ  мы  видѣли  (стр  і^.у/  пт*  жидкомъ  состояніи  претерпѣваетъ, 
температуры  плотпость  ПЯКЖС  с^Рпая  кислота.  Съ  повышеніемъ 
уменьшается  и  наконецъ ‘ при \ ТЯГ°  апгид1шда  постепенно 
на  23.  Тогда  имѣется  іт™!  50  дѣлается  постояппой  и  равпяет- 
иа  простыя  частицы  N0  ■  вмѣст*3*03^10  сло*ныхъ  частицъ  N,0* 
Ровъ  ир„  этой  температурѣ  достигаетъ  своедеГмаксимумаНВаНІЯ  ^ 

О  пятом  "Тобмм : толо^да  “ѣшеІ!“  2  °6™«тъ 

2ЛТ0  -+-  О,  =  2X0,. 

азотно-свинповой'ЯрпУДОбнѢе  ВСеГ0  накаливаіІіемъ  сухой 
вію ;  ла>  Которая  распадается  по  уравне- 

РЬ(Ш3)2  =  РЬО  -Д-  О  2Ш2. 

пикѣ  ВЪ  ГдЖ  Сіущ,аются  въ  охлаждаемомъ  пріем- 

нпзКиХъЧиНвысоакихІЧ^Й  С0Ставъ  Двуокиси  азота,  при 
же  при  ея  химике*  темпеРатУрахъ,  обнаруживается  так- 

Дѣйстніи  небольшого11  ко  ігРеаКДіЯХЪ'  Мы  впдѣліт»  что  ПРЯ 
Двуокись  азота  почдяг°ЛИЧеСТВа  холодной  В°ДЫ,  жидкая 
азотную  кислоту Р(Стп  ДТй?  ??  азотистый  ангидридъ  и 
коды,  а  также  гѣйстиірм?-  избнткѣ  же  холодной 
гается  на  азотнѵю  тт  РМЪ  ѣдкпхъ  Щелочей,  она  разла- 
30Тную  и  азотистую  кислоты  : 

\ТА 


н2о  =  хо2.он 


•  хо.он. 
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Эти  двѣ  реакціи  ясно  показываютъ,  что  жидкая  дву¬ 
окись  азота  Ха04  представляетъ  смѣшанный  ангидридъ 
азотной  и  азотистой  кислотъ,  подобно  тому,  какъ  тѣло 
С1а04  есть  смѣшанный  ангидридъ  хлорноватой  и  хлори¬ 
стой  кислотъ  (стр.  173)*).  Съ  теплою  же  водою  двуокись 
азота  разлагается  на  азотную  кислоту  и  окись  азота: 

N0,  НаО  =  2НХО,  N0. 

Двуокись  азота  обладаетъ  сильно  окислительными 
свойствами,  многія  тѣла  сгараютъ  въ  ея  парахъ;  изъ 
юдистаго  водорода  она  выдѣляетъ  свободный  іодъ. 

Въ  крѣпкой  сѣрной  кислотѣ  двуокись  азота  раство¬ 
ряется  и  образуетъ  кристаллическое  соединеніе  803.№).Д 

строеніе  котораго  выражаютъ  формулою  80,^0^ 

Эти  же  кристаллы,  называемые  камерными ,  образуются 
при  добываніи  сѣрной  кислоты  по  камерному  процессу, 
взаамнодѣйствіемъ  сѣрнистаго  ангидрида  и  окисловъ 
азота,  при  недостаткѣ  водяныхъ  паровъ  (см.  стр.  184). 
Водою  это  кристаллическое  соединеніе,  называемое  нитро- 
сулъфоновой  кислотою ,  разлагается  на  сѣрную  и  азоти¬ 
стую  кислоты.  Съ  ангидридомъ  сѣрной  кислоты  двуокись 
азота  образуетъ  соединенія  803.Х02  и  2803.]Чг0г 


Окись  азота  N0  образуется  при  дѣйствіи  многихъ  ме¬ 
талловъ  на  нѣсколько  разведенную  азотную  кислоту.  Для 
полученія  ея,  мѣдныя  стружкп  обливаютъ  водою  и  при¬ 
бавляютъ  затѣмъ  азотной  кислоты;  операцію  произво- 


)  По  способности  двуокиси  азота  давать  съ  водою  кислотный 
Растворъ,  она  названа  была  азотноватой  кислотою  или  азотиова- 
Ты*ъ  ангидридомъ,  такъ  какъ  полагали,  что  получаемая  шъ  нея 
кислота,  по  содержанію  въ  ней  кислорода,  занимаетъ  среднее  ш>- 
л°»еніе  между  азотной  и  азотистой  кислотами— подобно  тому  какъ 
ІЛ°рповатая  кислота  стоитъ  между  хлорной  и  хлористой  кислота- 
По  доказанной  ошибочности  этого  мнѣнія,  необходимо  измѣ- 
ггь  это  неправильное  названіе. 
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дятъ  въ  приборѣ,  употребляемомъ  для  приготовленія  во¬ 
дорода  (ср.  стр.  17): 


8НЩ  =  ЗСп(Ж)3Ѵ 

Азотно-мѣдная 


4Н20 


Реакція  происходитъ  уже  на  холоду.  Выдѣляется  без¬ 
цвѣтный  газъ,  который  однако  на  воздухѣ  тотчасъ  бу¬ 
рѣетъ,  вслѣдствіе  образованія  съ  кислородомъ  воздуха 
двуокиси  азота  Ж)2.  По  вытѣсненіи  всего  воздуха  изъ 
прибора,  служащаго  для  полученія  окиси  азота,  т.  е.  ког¬ 
да  выдѣляющійся  газъ  сдѣлается  безцвѣтнымъ,  его  со¬ 
бираютъ  надъ  водою. 

Окись  азота  есть  безцвѣтный  газъ  съ  удѣл.  вѣсомъ 
15  (Н  =  1)  или  1,039  (воздухъ  =  1),  который  считался 
несгущаемымъ.  Въ  водѣ  онъ  весьма  мало  растворяется, 
но  легко  въ  растворѣ  солей  закиси  желѣза,  при  чемъ 
растворъ  окрашивается  въ  темно-красный  цвѣтъ.  Завлю- 
чая  57/й  кислорода,  окись  азота  способна  поддерживать 
гор  ніе  нѣкоторыхъ  тѣлъ,  но  разъединеніе  азота  и  кис¬ 
лорода  происходитъ  только  при  энергпческихі,  реакціяхъ, 
зажженный  фосфоръ  продолжаетъ  горѣть  въ  закисп  азо¬ 
та  яркимъ  спѣтомъ,  но  другія  горючія  тѣла,  к.  т.  сѣра  я 
уголь,  въ  немъ  потухаютъ.  Еслп  въ  цилиндръ,  наполнен¬ 
ный  окисью  азота,  влить  нѣсколько  капель  сѣрнистаго 
углерода  (С82),  жидкости  весьма  летучей,  и  поднести 
пламя,  то  смѣсь  паровъ  сѣроуглерода  и  окиси  азота  сти¬ 
раетъ  весьма  яркимъ  пламенемъ;  сѣра  и  углеродъ  окис¬ 
ляются  при  этомъ  кислородомъ  окиси  азота. 

пяпи  ГЛ°РОДОМЪ  окнсь  азота  тотчасъ  образуетъ  буры 
пары  двуокиси  азота: 

2Ж)  -ь  02  =  2Ж>2. 

-  1  "О.  2  объема. 

ти?тыйМленгП?”Ъ  колзчестпѣ  кислорода  получается  азо- 

съ  кислородомъ^  ^2°3  ^СТ1)'  198^'  11одобио  Т0МУ  какъ 

СЪ  хлопомъ*  л?’  0КИСЬ  азота  соединяется  также  ирям° 
197)  п  тѣло Чтппі3^еГСЯ  хлоРистый  аз  о  тиль  N001  (стр 

красновалнльномъ  жа^^ищ^азота8  ^гл^лованное* 
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и  N.  Съ  водородомъ,  прп  слабомъ  накаливаніи,  она  обра¬ 
зуетъ  воду  и  азотъ: 

N0  Н2  =  N-4-  Н20. 

Смѣсь  равныхъ  объемовъ  этихъ  газовъ  горитъ  бѣлымъ 
пламенемъ.  Если  смѣсь  окиси  азота  и  водорода  пропус¬ 
кать  черезъ  губчатую  платину,  то  образуется  амміакъ: 

N0  -ь  5Н  =  -4-  Н20. 

Частица  окиси  азота  выражается  формулою  N0=  іО 
такъ  какъ  удѣльный  вѣсъ  газа  равняется  15.  Быть  мо¬ 
жетъ,  что  при  низкихъ  температурахъ  частица  окиси 

іп  іи 

азота  выражается  удвоенною  формулою  ^т202  или  (Ж — N0, 
подобно  тому  какъ  двуокись  азота  N02  образуетъ  части¬ 
цы  N,0,. 

Окись  азота  N0,  двуокись  N02  п  СІ02  представляютъ,  по  види¬ 
мому,  аномалію  относительно  общихъ  правилъ  атомности.  Обыкно¬ 
венно  атомность  элементовъ  мѣняется  изъ  четной  въ  четную,  к 
изъ  нечетной  въ  печетпую.  Азотъ  обыкновенно  является  трех-* 
пяти-атомпымъ;  однако  въ  вышеприведенныхъ  соединеніяхъ  опъ,  п* 
видимому,  дву-и  четырех-атоменъ.  Такое  исключительное  содержа¬ 
ніе  азота  объясняется,  до  нѣкоторой  степени,  тѣмъ  положеніемъ, 
которое  азотъ  занимаетъ  въ  періодической  системѣ  элементовъ. 

Анализъ  окиси  азота  можетъ  быть  произведенъ  слѣ¬ 
дующимъ  образомъ.  Въ 
изогнутую  трубку,  на¬ 
полненную  ртутью,  вво¬ 
дитъ  газъ  н  кусочекъ 
металлическаго  калія, 
который  нагрѣваютъ 
лампочкой  (фиг.  60);  ка¬ 
лій  соединяется  съ  ки¬ 
слородомъ  окиси  азо¬ 
та,  выдѣляя  азотъ  въ 
свободномъ  состояніи. 

Объемъ  выдѣленнаго  азота  равняется  половинѣ  объема 
взятой  окиси  азота,  что  п  выражается  Формулою  N0: 

2  N0  =  N,-4-  О,. 

2  объема.  1  об.  1  об. 
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Закись  азота  образуется  при  дѣйствіи  цинка  на 
разведенную  холодную  азотную  кислоту.  Удобнѣе  же  она 
получается  накаливаніемъ  сухой  азотно-амміачной  соли, 
которая  прямо  распадается  на  воду  и  закись  азота: 

НДЖ),  -  ДО  2Н20. 

Азотно-амміачная 

соль. 


Завись  азота  есть  безцвѣтный  газъ  съ  сладковатымъ 
вкусомъ;  уд.  вѣсъ  его— 1,52  (воздухъ=1)илп  22  (Н  =  1), 
соотвѣтственно  молекулярной  Формулѣ  ДО  =  44.  Въ  хо¬ 
лодной  водѣ  онъ  растворяется  довольно  легко  (1  ч.  воды 
растворяетъ  при  0°  1,305  объема  газа),  поэтому  его  слѣ¬ 
дуетъ  собирать  надъ  теплою  водою.  При  охлажденіи  до 
88 ,  илп  же  подъ  давленіемъ  30  атмосферъ  прп  0°,  за¬ 
вись  азота  сгущается  въ  безцвѣтную  жидкость  удѣльна¬ 
го  вѣса  0,937.^  Испаряясь  на  воздухѣ,  жидкость  охлаж¬ 
дается  до  100°  н  застываетъ  въ  кристаллическую  снѣж- 
пую  массу.  Если  же  жидкую  закись  азота  заставить  испа¬ 
ряться  подъ  колоколомъ  воздушнаго  насоса,  то  она  ох¬ 
лаждается  до  140°;  это  есть  самая  низкая  температура, 
достигаемая  искусственпымъ  путемъ. 

Хотя  закись  азота  содержитъ  гораздо  меньше  кисло¬ 
рода,  чѣмъ  окись  азота,  однако  вслѣдствіе  легкой  разла¬ 
гаемости  ея  на  азотъ  и  кислородъ,  она  гораздо  легче 
поддерживаетъ  горѣніе  многихъ  тѣлъ,  чѣмъ  окись  азота. 
Ілѣющая  лучина  загорается  въ  ней  какъ  въ  кислородѣ: 
фосфоръ  горитъ  въ  ней  яркимъ  пламенемъ.  Однако  пла¬ 
мя  с  ры,  выдѣляющее  мало  тепла,  обыкновенно  потухаетъ 
лтп  этомъ  газ*‘-  Подобно  газообразной  закиси  азота  дѣй- 
ниіеТЪ  П  ЖПЛкая>  кУсочекъ  раскаленнаго  угля,  брошен- 
На  яовеРхность  жидкой  закиси  азота,  сгараетъ  яр* 
.  сп  томъ*  Смѣсь  равныхъ  объемовъ  закиси  и  водо¬ 
рода  сильно  взрываетъ  подобно  гремучему  газу: 

N,0  -+-  Н2  =  -ъ-  Н20. 

■  объем  ь  I  об.  1  объемъ 

йодъ  И  ячпттИпНІП  Закнсь  930111  Разлагается  на  кисло- 
личаемі  т-Ьіггт  ТЪ  кпсл°Р°Да  он&  легко  можетъ  бытьот- 
,  что  пе  образуетъ  съ  окисью  азота  бурыхъ 


паровъ,  какъ  это  происходитъ  при  кислородѣ.  При  вды¬ 
ханіи  закись  азота  производитъ  родъ  опьяненія  и  нако¬ 
нецъ  безчувственность;  поэтому  ее  назвали  веселящимъ 
газомъ. 

Объемный  анализъ  закпсп  азота  можетъ  быть  произве¬ 
денъ  тѣми  же  пріемами,  какъ  анализъ  окиси  азота,  на¬ 
каливая  въ  газѣ  кусочекъ  калія.  При  этомъ  изъ  взятаго 
объема  закиси  азота  получается  равный  объемъ  азота, 
что  и  выражается  частичной  Формулою  N,0: 


N,0  -+-  2К  =  Х2  КД 

I  объемъ  1  объемъ 


2)  Кислородныя  соединенія  фосфора. 

Н3Р02  — 

ФосФораонатистая  кислота. 

Н3Р03  Р203 

Фосфористая  кислота.  ФосФормст.  ангидридъ. 

Н3Р04  РА 

Фосфорная  кислота.  Фосфорный  ангидридъ. 

Отъ  ортофосфорной  кислоты  производятся  слѣдующія 
ангидридо-кнслоты  (см.  стр.  187): 

НР03  Метафосфорная  кислота. 

Н4Р207  Пирофосфорная  кислота. 

Строеніе  этихъ  соединеній  можетъ  быть  выражено  слѣ¬ 
дующими  Формулами: 

ѵ  ѵ  пн  т  (ОН 

Н2РО-ОН  НРОСон  Р0  0Н 

ші  (0Н 

ФосФорноватистая  к.  Фосфористая  к.  Фосфорная  к. 

Въ  фосФорноватистой  кислотѣ  два  пая  водорода  свя- 
•ЗДы  прямо  съ  Фосфоромъ,  а  третій  пай  образуетъ  съ 
кислородомъ  водяной  остатокъ.  Этотъ  водородъ,  при 
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дѣйствіи  окисловъ,  легко  вымѣпивается  металлами;  фос- 
форноватистая  кислота  поэтому  одноосновна.  Фосфо¬ 
ристая  кислота  заключаетъ  два  водяныхъ  остатка,  а 
одинъ  водородъ  связанъ  въ  ней  съ  Фосфоромъ;  она 
двуосновна.  Фосфорная  же  кислота  содержитъ  три  водя¬ 
ныхъ  остатка  и  образуетъ  три  ряда  солей. 

ыдѣленіемъ  изъ  ортофосфорной  кислоты  Н3Р04  одной 
частицы  воды  образуется  метафосфорная  кислота  —  ан¬ 
гидридъ,  проявляющій  вмѣстѣ  съ  тѣмъ  и  характеръ 
одноосновной  кислоты;  такъ  какъ  онъ  заключаетъ  одинъ 
водяной  остатокъ: 


Р02  ОН  Метафосфорная 


кислота. 


Если  отъ  двухъ  частицъ  ортофосфорной  кислоты  от¬ 
нять  одну  частицу  воды,  происходитъ  пиро- или  двуфос¬ 
форная  кислота  (сравн.  двусѣрпую  кислоту): 


ѵ  _^ОН 

РО  — ОН 
ОН 

ѵ  _-ОН 
РО  — ОН 
ОН 

*  частицы  ФосФорв.  іисюты 


н,0  даютъ 


ОН 
ОН 

о 

он 
он 

Паро-Фосфорная  кисюта. 


Р0; 

V  . 

Р0; 


лямгТч^тіГп3’  заключая  четыре  водяныхъ  остатка, 
ляется  четырех-основной. 

Че^е:іЪ,  полаое  выдѣленіе  изъ  двухъ  части 
видѣ  ВОЛЫ  3  Ф0СФ°РН°В  кислотъ  всѣхъ  водородовъ 
«ИДѢ  воды,  происходятъ  ихъ  полные  ангидрпды; 


®  ш 

ОР  — о  — Р0  и 

Фосфористый  ангвдридъ. 


02Р  — О  — Р02. 

Фосфорный  ангидридъ. 


ягчѵѵиііпшп  сІНІ’ИДрИДЪ. 

<орФъ°Г„~ьТаЯ  * ИСЛОта  нір02.  Если  желтый  < 
ѣдкаго  барита  тоКР««1КьМЪ  растіі0Рѣ  ѢДК0Й  извести 
(ср.  стр.  121)  а  въ  “дѣляется  Фосфористый  водор 
баріевая  соль  I™  Г'^тТВОрѣ  остается  фосфорноватиі 
Д-1  полученія  изъ  нея  свободной  кш 


•* 


ты,  барій  выдѣіяютъ  сѣрной  кислотою,  а  отцѣженную 
жидкость,  заключающую  фосфпрноватпстую  кислоту,  сгу¬ 
щаютъ  подъ  колоколомъ  воздушнаго  насоса.  Получается 
безцвѣтная  густая  жидкость,  съ  спльно  кислой  реакціею; 
при  0°  она  иногда  щ  нетал лпзуется  большими  бѣлыми 
пластинками,  которыя  плавятся  при  17,4°.  При  нагрѣва- 
ніи  она  лѣнится  и  разлагается  на  фосфористый  водородъ 
и  Фосфорную  кислоту: 

2Н3Р02  =  Н.,Р  -і-  Н3Р04. 

ФосФорноватистая  кислота  способна  легко  присоеди¬ 
нять  кислородъ,  превращаясь  въ  Фосфорную  кислоту;  она 
дѣйствуетъ  поэтому  спльно  возстановляющимъ  образомъ. 
Сѣрную  кислоту  она  возстановляетъ  въ  сѣрнистый  анги¬ 
дридъ  и  даже  въ  сѣру;  изъ  растворовъ  солей  многихъ 
тяжелыхъ  металловъ  она  выдѣляетъ  металлы  въ  свобод¬ 
номъ  состояніи;  изі  мѣднаго  купороса  она  осаждаетъ 
водородистую  мѣдь  Си2Н2. 

,  Она  одноосновна.  Соли  ея  легко  растворимы  въ  водѣ 
н  въ  водномъ  растворѣ  поглощаютъ  кислородъ  воздуха, 
превращаясь  въ  Фосфорныя  соли.  При  накаливаніи  онѣ 
выдѣляютъ  фосфористый  водородъ  и  превращаются  въ 
соли  ипроФОсФпрной  кислоты;  нѣкоторыя  образуютъ  так¬ 
же  фосфористые  металлы. 


Фосфористая  кислота  Н,Г02  образуется  вмѣстѣ  съ 
фосфорной  кпсяотою  П|  И  медленномъ  окисленіи  фосфора 
Ва  влажномъ  воз  іухѣ.  Удобнѣе  она  получается  разложе¬ 
ніемъ  трех-хлорпстаго  фосфора  водою: 

РС13  -ь  ЗН,0  =  Н3Р03  ЗНС1. 

Выпаривая  получаемый  при  этомъ  растворъ  въ  безвоз- 
Дупіномъ  пространствѣ,  получаютъ  фосфористую  кислоту, 
въ  видѣ  безцвѣтной  кристаллической  массы,  которая 
легко  растворяется  въ  водѣ  п  расплывается  на  воздухѣ. 
Ври  слабимъ  нагрѣваніп  она  плавится  и  раз  іагается  за- 
гЬиъ  на  фосфористый  водородъ  п  фосфорную  кислоту: 

4Н3Р03  -  РН3  -т-  ЗН3Р04. 
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На  воздухѣ  она  поглощаетъ  кислородъ  и  превращает¬ 
ся  въ  ФосФорную  кислоту.  Она  представляетъ  сильный 
раскислитель  п  возстановляетъ  нѣкоторые  металлы  изъ 
растворовъ  солей  ихъ.  Дѣйствіемъ  же  окислителей,  к.  т. 
хлора  и  азотной  кислоты,  она  окисляется  въ  фосфорную 
кислоту.  ‘ 

Фосфористая  кислота  двуосновна,  при  дѣйствіи  осно¬ 
ваній  въ  ней  замѣщаются  одинъ  и  два  пая  водорода  ме¬ 
таллами  *).  При  накаливаніи  соли  ея  разлагаются:  выдѣ¬ 
ляется  водородъ  и  остаются  соли  пирофосфорной  кис¬ 
лоты. 

Ангидридъ  ФОСФОРИСТОЙ  кислоты  РД  образуется,  если 
черезъ  слабо  нагрѣтый  фосфоръ  пропускать  медленный 
токъ  сухаго  воздуха,  а  также  при  дѣйствіи  трех-хдори- 
стаго  фосфора  на  фосфористую  кислоту: 


*31  '-'з  =  Р,03  -4-  ЗНС1. 


Н3Р03-і-РСі3 

Онъ  представляетъ  бѣлый  порошокъ,  весьма  жадно  по¬ 
глощающій  на  воздухѣ  влагу  и  кислородъ,  при  чемъ 
превращается  въ  фосфорную  кислоту.  Въ  водѣ  раство¬ 
ряется,  переходя  въ  фосфористую  кислоту. 


Форпая  кислота  Н3Р04  или  ортоФОСФориая  обра- 
• .  ется.  при  раствореніи  Фосфорнаго  ангидрида  въ  горя- 
че  вод  ,  при  окисленіи  фосфора  азотной  кислотою  и 

ГХГроп""иж,рпс™Г0  ша  “і»®1 

I!  АІА  0Уз  горячею  водою  (стр.  126).  Для  полученія 

?°РН0'Кальціевую  соль  Са3(Р04)а  (обожженныя 

желтыіГХ7іГЮТЪ  сѣрн?й  кислотою.  Лучше  же  окислять 

паоивпптт.  ^оръазотнон  кислотою;  растворъ  затѣмъ  вы¬ 
париваютъ  въ  платиновой  чашкѣ. 

кпѣикір^пппч  ^0СФ°Рная  кислота  образуетъ  безцвѣтные 

кр,,стал'ш-  «™Рне  на  воздухѣ 

Ціи.  Раст  поит,  гУстую  жидкость,  сильно  кислой  реак- 
_ _  Р  не  свертываетъ  раствора  яичнаго  бѣлка. 

строенія  НРО(ОН),.  Однако 

Форнстая  кислота,  имѣющая  страдЩе°Р(ОН)3ЫХЪ  *  еЩ®  ДРУ™Я  Ф°С‘ 


Фосфорпая  кислота  трехосновна  и  образуетъ  три  ряда 
солей,  въ  которыхъ  1 ,  2  пли  3  пая  водорода  могутъ  быть 
замѣщены  металлами.  Соли  эти  названы  кислыми  (Н2КР04), 
средними  (НК2Р04)  п  основными  (К,РО  однако  эти  на¬ 
званія  не  вполнѣ  соотвѣтствуютъ  содержанію  нхъ  къ 
лакмусу.  Гораздо  раціональнѣе  обозначать  ихъ,  по  числу 
замѣщенныхъ  водородныхъ  паевъ,  названіями  одно-дву- 
0  трехметалльпыхъ;  такъ  напримѣръ  соль  НК2РО,  мы 
назовемъ  дву-каліевою,  а  К3Р04— три-  аліевою  солью. 

Три-металлышя  соли  фосфорной  кислоты,  за  исключе¬ 
ніемъ  щелочныхъ  солей,  нерастворимы  въ  водѣ.  Раство¬ 
римыя  соли  съ  азотно-серебряной  солью  даютъ  желтый 
осадокъ  серебряной  соли  Ар3Р04. 

ПироФоСФорная  кислота  Н4РД  (ер.  стр.  207)  обра¬ 
зуется  продолжи тельнымъ  вагрѣваніемъ  фосфорной  кис¬ 
лоты  при  200  —  300°,  до  тѣхъ  поръ,  пока  насыщенная 
амміакомъ  проба  ея  не  дастъ  съ  азотно-серебряной  солью 
чисто  бѣлый  осадокъ.  Натріевая  соль  ея  получается  весьма 
-чегко  прокаливаніемъ  дву-ватріевой  солп  фосфорной  кис¬ 
лоты  : 

2Иа2НР04  =  Ка4РД  -н  НД 

Пирофосфорная  кислота  представляетъ  бѣлую  кри¬ 
сталлическую  массу,  легко  растворимую  въ  водѣ.  Въ 
Растворѣ  при  обыкновенной  температурѣ  она  медленно, 
при  нагрѣваніи  же  весьма  скоро,  переходитъ  въ  пормаль- 
н}ю  ФосФорную  кислоту.  Растворъ  ея  не  свертываетъ 
личнаго  бѣлка. 

ПироФоСФорная  кислота  четы)  ехосновна.  Солп  ея  весь¬ 
ма  постоянны  и  це  измѣняются  при  кипяченіи  съ  водою;, 
прп  нагрѣваніи  же  пхъ  съ  разкеденнымп  кислотами  онѣ 
череходятъ  въ  соли  ортоФосФорнон  кислоты.  Азотно-се¬ 
ребряная  соль,  съ  ])астворнмыміг  солями  пирокислоты, 
'аетъ  бѣлый  осадокъ  А{Г4РД- 

МетаФосФпрная  кислота  НР02  образуется  при  нагрѣвя- 
чіп  орто-  или  пирофосфорион  кислоты  до  400  .  Удобнѣе 
°на  получается  раствореніемъ  фосфорнаго  ангидрида  въ 
холодной  водѣ: 

РД  Н20  =  2НР03. 
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Она  образуетъ  стекловидную  прозрачную  массу  (асісіит 
рЬозрЬогісит  §1асіа1е),  которая  при  нагрѣваніи  плавится, 
а  при  высокой  температурѣ  улетучивается  безъ  разложе¬ 
нія.  Она  расплывается  на  воздухѣ  и  легко  растворяется 
въ  водѣ  (продажная  стекловидная  фосфорная  кислота 
содержитъ  часто  фосфорно-магніевую  соль  и  тогда  труд¬ 
но  растворяется  въ  водѣ).  Свѣжій  растворъ  ея  сверти 
ваетъ  япчный  бЬлокъ,  чѣмъ  она  рѣзко  отличается  отъ 
орто-  и  пнроФосФорной  кислотъ.  При  нагрѣваніи  водный 
растворъ  метаФосФорной  кислоты  скоро  переходитъ  въ 
ортофосфорную  кислоту. 

Метафосфорная  кислота  одноосновна.  Соли  ея  легко 
получаются  накаливаніемъ  одно-металльныхъ  солей  нор¬ 
мальной  фосфорной  кислоты: 


ШН2Р04  =  ЪтаР03  Н20. 

При  кипяченіи  ихъ  йодныхъ  растворовъ,  присоедини* 
воду,  онѣ  снова  переходятъ  въ  соли  ортофосфорной  кис 
лоты.  Азотно-серебряная  соль  осаждаетъ  изъ  растворов! 
оѣлыи  осадокъ  серебряной  соли  А§Р03. 

ЮТЪ^РІПР  пя^тВеННЫХЪ  ССШ,'“  метаФ°сфорной  кислоты,  существу 
ОТЪ  тТпіп  ПЫЯ  видоизмѣненія  ихъ,  производящіяся  вѣроятнс 
Н.Р.П  ??ИКчИеТа^орввп  кислотъ  (НРОД  к.  т.  Н3РА 
(Ьооной  ™  полимѣрныя  метакислоты  происходятъ  отъ  орто 

при  вытѢтрпіп  соеДиненіемъ  двухъ  или  нѣсколькихъ  частицъ  ея 
творовъ  ярЪ  аастпцъ  Воды’  При  кипяченіи  ихъ  водныхъ  рас 
слоты  етасоли  переходятъ  въ  соли  ортофосфорной  ки 


аТДРИДЪ  образуется  при  сожпга 
Р*  труѣ  сухаго  воздуха  или  кислорода. 

бІ^Въ  ст^;;^Г0  СЛ'ІЖ,!Т7‘  араборъ,  изображенный  на  фиг 
ной  трубкѣ  пЪ  р.жШарѢ  на  чащечкѣ  привѣшенной  къ  сте 
духъ, ^шмощЬо’аспиратопя  Ф°Сф°ръ'  ТР«б/емый  для  сжиганія 
л°нъ;  для  высушиГнія  во4ѵР°СаСЫВаеТСЯ  Череаъ  стекляпыи 
наполненную  кѵскчми  Іт°  дУха’  его  проводятъ  черезъ  трубк 
егарапіи  взятаго  емзы’  смоченными  сѣрной  кислотой, 

ншмв  кусочками  чермъРв’еп°ВОе  колптество  ого  бросаютъ  неб< 
прикрѣпленную  ѵ  нижняго  ^  отверстіе  трубки  а,  на  чаше 
гтіе  пробкою.  Образующій™  <>л’  .и  закРЫ|1аготь  затѣмъ  оті 

на  стекляномъ  баііппЬ  я  Фосфорный  ангидридъ  собирается  час 
оаллопь  А,  частью  въ  пріемникѣ  В. 


Фосфорный  ангидридъ  представляетъ  бѣло-снѣжную 
объемистую  массу,  которая  при  пакаливаніи  не  улетучи¬ 
вается.  Онъ  весьма  жадно  поглощаетъ  воду  и  расплы¬ 
вается  на  воздухѣ.  Въ  водѣ  растворяется  съ  шипѣніемъ, 
образуя  мегаФОСФорную  кислоту.  Вслѣдствіе  сильнаго 


Фиг.  61. 

сродства  къ  водѣ  фосфорный  ангидридъ  служитъ  наи- 
лучшимъ  средствомъ  для  высушиванія  газовъ  и  для  обез¬ 
воживанія  многихъ  веществъ. 


Галоид-ангидриды  фосфорныхъ  кислотъ.  Описанныя  на 
страницахъ  124 — 127  галоидныя  соединенія  фосфора  могутъ  быть 
разсматриваемы  какъ  галоидаягпдриды  фосфористой  и  фосфорной 
кислотъ  (срав.  стр.  188).  При  этомъ  соединенія  І’СІ-,,,  РВга  Р1» 
будутъ  галоидангидрнды  фосфористой  кислоты,  такъ  какъ,  реагируя 
съ  водою,  они  образуютъ  эту  кислоту: 

РСЪ  ЗНаО  =  НаРОа  -»  ЗНС1. 

Тѣла  РОС1а  и  РОВг3  представляются  галоидапгидридами  фос¬ 
форной  кислоты: 

РОСІа  -н  ЗНаО  =  РО(ОН)з  ЗНСІ; 

Хлорокись  Фосоора.  Фосфорная  к. 
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а  тѣла  РСІ5  и  РВг5  соотвѣтствуютъ  нормальному  гидрату  Р(ОН)5, 
неполученному  еще  въ  свободномъ  состояніи. 

Хлорокиси  фосфора  РОС13  соотвѣтствуетъ  соединеніе  Р8С’Ь.  Оно 
образуется  при  дѣйствіи  пяти-хлористаго  фосфора  па  сѣроводородъ 
и  па  нѣкоторые  сѣрнистые  металлы: 

РСІ5  -ь  8Н2  =  РСІ38  -ь  2НСЗ. 

I  еакція  эта  вполнѣ  аналогична  образованію  хлорокиси  фосфора. 
Хлористый  сѣро-фосфоръ  РС]38  представляетъ  безцвѣтную 
жидкость,  дымящуюся  на  воздухѣ,  которая  кипитъ  при  124°.  Во¬ 
дою  это  соединеніе  разлагается  на  фосфорную  кислоту,  хлорово¬ 
дородъ  и  сѣроводородъ. 


ОЕДИНЕБІЯ  ФОСФОРА  СЪ  СѢРОЮ. 

Съ  сѣрою  фосфоръ  образуетъ  большое  число  соедпне- 
нш,  получаемыхъ  прямымъ  сплавлеиіемъ  фосфора  съ  сѣ¬ 
рою.  Такъ  какъ  желтым  фосфоръ  соединяется  съ  сѣрою 
часто  съ  сильнымъ  взрывомъ,  то  для  полученія  этихъ 
соединеній  слѣдуетъ  брать  красный  фосфоръ.  Соединенія 
2  э  и  г28,  представляютъ  твердыя  кристаллическія  тѣ¬ 
ла,  которыя  вполнѣ  соотвѣтствуютъ  кислороднымъ  соеди- 
иеніямъ;  водою  они  разлагаются  на  сѣроводородъ  и  со- 
огв  гствующія  кислоты:  фосфористую  п  фосфорную.  Съ 
Сѣрнистыми  щелочными  металлами  они  даютъ  соединенія 
пр  К31 84),  вполнѣ  аналогичныя  съ  солями  фосфорной 
кислоты  (срав.  судьФосоли  мышьяка). 

оединеніяР28  и  Р48  суть  жидкости  воспламеняющія* 
ся  на  воздухѣ. 

многТя1нѵГ,еГ:амННЫХЪ  Соединепій  Фосфора  существуютъ  еще 
не  имѣютъ  оепГоп  ^щественно  сь  азотомъ,  которыя  однако  пока 

< фосфамъ  і,’  РХ(/е™  ТТ?;  ТаКІЯ  соединен1Я  СУТЬ  РКаН 
фосфора,  то  замѣптепірѵ-,  ^  Дѣйствовать  амміакомъ  на  хлорокись 
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3.  Кислородныя  соединенія  мышьяка. 
ая2о3  н3А803 

Мышьяковистый  Мышьяковистая 

ангидридъ  кислот*. 

АяА  Н3Аз04. 

Мышьяковый  Мышьякова* 

ангвдридъ  кислота. 

Мышьяковистый  ангидридъ  Аз203  или  бѣлый  мышьякъ 
встрѣчается  въ  природѣ  въ  самородномъ  состояніи.  Онъ 
получается  въ  техникѣ  обжиганіемъ  мышьяка  или  мышья¬ 
ковистыхъ  рудъ,  при  доступѣ  воздуха.  Образующійся 
мышьяковистый  ангидридъ  возгоняется  д  отлагается  въ 
камерахъ,  служащихъ  пріемникомъ,  въ  видѣ  бѣлаго  по¬ 
рошка  ( бѣлый  мышьякъ).  Для  очищенія  его  вторично  воз¬ 
гоняютъ  въ  чугунныхъ  цилиндрахъ,  и  тогда  онъ  полу¬ 
чается  въ  видѣ  аморфной,  прозрачной  стекловидной  мас- 
сы>  съ  удѣльнымъ  вѣсомъ  =  3,78.  При  сохраненіи  эта 
масса  мало  по  малу  дѣлается  непрозрачною,  кристалли¬ 
зуется  и  принимаетъ  видъ  фарфора;  при  этомъ  удѣль¬ 
ный  вѣсъ  нѣсколько  уменьшается  (3,69)*).  Если  раство¬ 
рить  мышьяковистый  ангидридъ  въ  соляной  кислотѣ,  то 
по  охлажденіи  онъ  кристаллизуется  блестящими  пра¬ 
вильными  октаэдрами.  При  этомъ  замѣчается  интересное 
явленіе,  заключающееся  въ  томъ,  что  растворъ  стекло- 
нпднаго  видоизмѣненія,  кристаллизуясь,  сильно  свѣтится 
въ  темнотѣ,  между  тѣмъ  какъ  фарфоровидное  измѣненіе 
не  показываетъ  этого  явленія.  Въ  подобныхъ  крнстал- 
лахъ  правильной  системы  ангидридъ  получается  при  бы¬ 
стромъ  охлажденіи  его  паровъ,  между  тѣмъ  какъ  при 
медленномъ  охлажденіи  являются  ромбическія  призмы; 
ннгвдридъ  поэтому  диморфенъ.  Нагрѣтый  на  воздухѣ,  онъ 
подгоняется  не  плавясь,  а  при  нѣкоторомъ  давленіи 
плавится  въ  стекло. 

^Обыкновенно  удѣльный  вѣсъ  для  кристаллическихъ  видоизігѣ- 
пенщ  нѣсколько  больше  чѣмъ  для  аморфныхъ;  поэтому  триокпсь 
ышьяка,  подобно  фосфору,  представляетъ  невидимому  исключеніе. 
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Пары  мышьяковистаго  ангидрида  имѣютъ  плотность  198  (Н  =  1)- 
Соотвѣтственно  формулѣ  Аз20з  (=198)  плотность  должна  бы  быть 
99.  Вдвое  большая  плотность,  найденная  опытомъ,  показы¬ 
ваетъ,  что  парообразныя  частицы  ангидрида  вдвое  больше  и  вы¬ 
ражаются  формулою  Аз4Ов.  Мы  видѣли,  что  и  частица  свободнаго 
мышьяка  (а  также  фосфора)  состоитъ  изъ  четырехъ  атомовъ  (Аз*, 
стр.  128).  Поэтому  въ  мышьяковистомъ  ангидридѣ  сохраняется  эта 
сложная  группа,  между  тѣмъ  какъ  водородистый  мышьякъ  (АзНз) 
и  хлористый  мышьякъ  (АзС13)  заключаютъ  въ  частицѣ  только  по 
одному  атому  мышьяка. 


Въ  водѣ  мышьяковистый  ангид р  идъ  мало  растворимъ. 
Растворъ  имѣетъ  сладковатый,  металлическій  вкусъ  и  по¬ 
казываетъ  только  слабо  кислую  реакцію.  Онъ  представ¬ 
ляетъ  сильный  ядъ.  Въ  кислотахъ  онъ  легко  растворяет¬ 
ся,  образуя  съ  ними,  по  всей  вѣроятности,  соли.  Въ  этомъ 
фактѣ,  равно  какъ  и  въ  слабой  кислотности,  проявляется 
уже  основной  характеръ  ангидрида,  соотвѣтствующій  нѣ¬ 
сколько  металлическому  характеру  мышьяка  (срав.  стр- 


Дѣйствіемъ  водорода  въ  состояніи  выдѣленія,  АзаОз 
превращается  въ  водородистый  мышьякъ;  уголь  возста¬ 
новляетъ  его,  при  накаливаніи,  въ  металлическій  мышьякъ- 
Если  ангидридъ  накалить  въ  стекляной  трубочкѣ  съ 
углемъ,  то  выдѣлившійся  мышьякъ  отлагается  на  стѣн¬ 
кахъ  трубочки  въ  видѣ  зеркала.  Дѣйствіемъ  окисла»' 
щпхъ  веществъ  ангидридъ  превращается  въ  мышьяк0' 
вую  кпслоту. 


Соотвѣтствующая  ангидриду  мышьяковистая  кисл1 
гД,АзОэ  неизвѣстна  въ  свободномъ  состояніи.  Существ 
вѣроятно,  въ  водномъ  растворѣ,  она  по  сгущеніи  вы, 
ляется  въ  видѣ  ангидрида.  Въ  соляхъ  она  является  тр 
основною  и  способна  замѣщать  псѣ  три  пая  водорода 
таллами,  А§:)Аз03  и  М^ДАзОД.  Растворимыя  щелочі 
поглощаютъ  кислородъ  воздуха  и  служатъ  силы 
Рэскислнтелями;  прп  этомъ  мышьяковистая  кисл 

ерехолптъ  въ  мышьяковую. 

п-З^05'^  Н0Риальннхъ  солей  извѣстны  также  соли,  п 
изводящіяся  отъ  кислоты  НАзОа,  которую  можно  назві 
■мышьяковистой  кислотою  (ср.  стр.  206). 


Мышьяковая  кислота  Н3Аз04.  Если  мышьяковистый 
ангидридъ  окислить  азотной  кислотою,  то  по  сгущеніи 
раствора  и  охлажденіи  получаются  ромбическія  призмы 
состава  (Н3Аз04  -+-  */2  Н80),  которыя  расплываются  на 
воздухѣ.  При  100°  кристаллы  плавятся  и  теряютъ  кри¬ 
сталлизаціонную  воду;  остается  кристаллическая  масса, 
составляющая  нормальную  мышьяковую  кислоту  Н3Аз04. 
Будучи  нагрѣта  до  140 — 180°,  она  превращается  въ  пи¬ 
ромышьяковую  кислоту  Н4Аз507,  которая  по  охлажденіи, 
кристаллизуется  блестящими  крѣпкими  призмами: 

2Н3Аз04  =  Н.АзД  -+-  Н30. 

При  200°  это  тѣло  снова  теряетъ  воду  и  превращает¬ 
ся  въ  мета- мышьяковую  кислоту  НАз03.  Обѣ  эти  кисло¬ 
ты,  растворяясь  въ  водѣ,  тотчасъ  превращаются  въ  орто¬ 
мышьяковую  кислоту.  Мышьяковая  кпслота  поэтому  со¬ 
держится  вполнѣ  аналогично  Фосфорной  кислотѣ. 

При  краснокалильномъ  жарѣ  метакпслота  отдаетъ  всю 
воду  и  переходитъ  въ  мышьяковый  ангидридъ  Аз305, пред¬ 
ставляющій  бѣлую  стекловидную  массу.  Сильно  накален¬ 
ный  ангидридъ  распадается  на  Аз303  и  кислородъ.  Въ 
водѣ  онъ  медленно  растворяется,  образуя  кислоту. 

Ортомшпьяковая  кислота  легко  растворяется  въ  водѣ 
и  имѣетъ  сильно  кислый  характеръ.  Она  трехосновна  и 
даетъ  три  ряда  солей.  Солн  ея  изоморфны  съ  аналогич¬ 
ными  фосфорными  солями.  Азотно  -  серебрянная  соль  съ 
растворимыми  солями  даетъ  красно-бурый  осадокъ  три¬ 
серебряной  соли  А",Аз04. 


Соединенія  мышьяка  съ  сѣрою. 

Подобно  фосфору,  мышьякъ  при  сплавленіи  съ  сѣрою 
способенъ  образовать  нѣсколько  соединеній.  Въ  этпхъ 
соединеніяхъ  ясно  проявляется  металлическій  характеръ 
мышьяка,  такъ  какъ  онѣ  могутъ  быть  получаемы  также 
дѣйствіемъ  сѣроводорода  на  кислородныя  соединенія  мы- 
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шьява  (общій  способъ  образованія  сѣрнистыхъ  метал¬ 
ловъ): 


Ав.0,  ЗН38  =  Аза83  -+-  ЗН20. 

Трехсѣрнистый  мышьякъ  Аз283  осаждается  изъ  раство¬ 
ровъ  мышьяковистой  кислоты  или  солей  ея  сѣроводоро- 
домъ,  въ  видѣ  лимонно-желтаго  аморфнаго  порошва.  Удоб¬ 
нѣе  его  получаютъ  сплавляя  Аз20;)  съ  сѣрою.  Въ  при¬ 
родѣ  онъ  встрѣчается  въ  видѣ  минерала  аурипшменгпа , 
образующаго  желтые  блестящіе  листочки  или  призмы  съ 
удѣльнымъ  вѣсомъ  3,4-  Если  сплавить  псвуственпо  полу¬ 
чаемый  сѣрнистый  мышьякъ,  то  онъ  застываетъ  въ  по- 

=  оНУЛЖеЛТу,Ю  ма<5сУ’  Удѣльный  вѣсъ  которой  однако 
-4,7.  Въ  водѣ  и  кислотахъ  сѣрнистый  мышьякъ  нерас¬ 
творимъ,  но  легко  растворяется  въ  амміакѣ  и  щело- 

іЯХ7і, 


„ѵ!,!ГТИ'С^-РІ,,,СТЫЙ  МЫШЬЯКІ>  Аз283  не  можетъ  быть  по- 
)  пъ  дѣйствіемъ  сѣроводорода  на  мышьяковую  кпсло- 
_такъ  какъ  послѣдняя  возстановляется  сѣроводоро- 
+  п  ^™ЯК0ВИСТУН>  кислоту  (АзА  -I-  2Н28  =  АзаО, 
ѵ ,  ИЗЪ  К0Т0Р°й  осаждается  трехсѣрппстый 
лагая  гѵ  «Ап °  пол5гчаютъ  пъ  видѣ  желтаго  порошка,  раз- 

ийотъ  (см  нпже  "°ВЫ“  СШга  (та"р-  К,  АзЗ.)  дѣйствіе»* 

соединеній,  соотвѣтствующихъ»*!' 
мышьякъ  И  А8а°!’  извѣстенъ  еще  двусѣриистыи 

лѣ.  Онъ  лг-,гГ2Ра  ИЛН  РеалгаРъ>  встрѣчающійся  въ  приро¬ 
ст  ѵіГ!ТРеби^г^еТЪ  Прекрасные  прнсталлы  краснаго  цвѣта, 

ственнымъ  ттѵто  КаКЪ  кРасі:а’>  его  получаютъ  также  искус- 
мъ,  сплавляя  мышьякъ  съ  сѣрою. 


.  110  ,аПаЛ0ГІЦ  Сѣры  СЪ  КПСЛОрОД* 

ана.тогпчныхь  кисло  пот..  Ваш.я  с,іРпистыхъ  соедипепій  мыпш 
в°й:  Н.АкЯ,  сѣг>о«титтт1ЫМЪ  кислота'[т*  мышьяковистой  и  мышья 
вжсая  .  п  И,Аз84  сѣромышья: 

по  получены,  но  извѣстны  Л°ТН  одиако  въ  свободномъ  состоя 
пли  сульфо  солями  и  „„  С°Л,И  пхъ>  к°торыя  называются  сѣ; 
ляпъ.  Подобно  тому  тс.  в,°  Пі '  соотвѣтствуютъ  кислороднымъ 
‘  ’  1  ’  с  дородныя  сохи  образуются  соединеніе 
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окисловъ  металловъ  съ  ангидридами  кислотъ,  сульфосоли  получа¬ 
ются  соединеніемъ  сѣрнистаго  мышьяка  съ  сѣрнистыми  щелочами: 

Аз28з  -+■  ЗК28  ==  2КаАз8а 

СуЛЬФО-МЫШЬЯКОВШСТ. 

калій 

А8285  +  ЗК28  =  2К,і  Аз84 

Сульфо  *ді  ьшгья  кои  ы  и 
калій. 

Для  полученія  этихъ  соедипепій,  еѣштотип  мышьякъ  растворя¬ 
ютъ  въ  растворѣ  сѣрнистыхъ  щелочей,  г  пт  же  прямо  дѣйствуютъ 
сѣроводородомъ  па  растворы  кислородныхъ  солей: 

К»Ав04  4Н28  =  К3Аа84  -+-  4Н20. 

Сульфо-соли  щелочныхъ  мета  г.товъ  растворимы  въ  водѣ  и  могутъ 
быть  получены  въ  кристаллахъ.  Дѣйствіемъ  кислотъ  онѣ  разлагаются: 
выдѣляется  сѣроводородъ  и  осаждается  сѣрнистый  мышьякъ: 

2К3А584  ■+■  6ЫС1  =  А8283  -+-  6КС1  +  ЗН28. 

Подобныя  сульфо-соля  образуютъ,  кромѣ  мышьяка,  еще  сурьма, 
углеродъ,  олово,  золото,  плагина  и  нѣкоторые  другіе  металлы. 


4.  Кислородныя  соединенія  сурьмы. 

Сурьма  образуетъ  кислородныя  соединенія,  по  составу 
вполнѣ  аналогичныя  съ  мышьяковыми  соединеніями:  8Ъ203 
и  ЗЪА  Однако  въ  этихъ  соединеніяхъ  уже  ясно  обна¬ 
руживается  металлическій  характеръ  сурьмы,  который 
проявляется  уже,  какъ  мы  видѣли,  надъ  свободной  сурь¬ 
мой  п  ея  галоидными  соединеніями  (ср.  стр.  132).  Низ¬ 
шій  окиселъ  сурьмы  8Ъ203,  почти  вполнѣ  утратилъ  ки¬ 
слотный  характеръ,  имѣетъ  преимущественно  основныя 
свойства,  образуетъ  соли  съ  кислотами  и  поэтому  назы¬ 
вается  окисью  сурьмы.  Нормальный  гидратъ  ея  Н.,8Ь03, 
соотвѣтствующій  мышьяковистой  кислотѣ  Н3Аз03,  не¬ 
извѣстенъ;  но  существуетъ  гидратъ  Н8Ь02  или  8Ю.ОН, 
аналогичный  НАз02. 

Высшая  степень  окисленія  сурьмы — пятиокись  сурьмы 
§Ь20_  имѣетъ  вполнѣ  кислотный  характеръ  и  даетъ  съ 
основаніями  соли.  Нормальный  гидратъ  Н.,8Ь04,  или  сурь¬ 
мяная  кислота,  соотвѣтствующая  мышьяковой  кислотѣ 
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Н3Ав04,  а  также  и  соли  ея  не  получены.  Извѣстныя  соли 
производятся  отъ  пиросуръмяной  Н48Ьа07  и  отъ  метасуръ- 
мяной  Н8ЬО,  кислотъ,  которыя  существуютъ  также  къ 
свободномъ  состояніи. 

Окись  сурьмы  8ЪаО.,  встрѣчается  въ  прнродѣ  въ  двухъ 
различныхъ  кристаллическихъ  формахъ.  Она  образуется 
окисленіемъ  сурьмы  на  воздухѣ,  или  дѣйствіемъ  на  нее 
нѣсколько  разведенной  азотной  кислоты.  Возгонкою  она 
можетъ  быть  получена  въ  кристаллахъ,  въ  правильныхъ 
октаэдрахъ  и  въ  ромбическихъ  призмахъ  —  формы  свой¬ 
ственныя  также  мышьяковистому  ангидриду  Гэтп  два  тѣла 
поэтому  изодиморфны).  ' 

Если  къ  раствору  хлористой  сурьмы  или  другой  ея 
соли  прибавить  ѣдкій,  или  лучше  углекислый  натръ,  то 
ДиТСЯ  бѣлый  осадокъ  водной  окиси  Н8Ю,  влн 


28ЬС13  -+-  ЗКа2СО,  НаО  =  28Ю.ОН  -  _ 

.ЛРІКИПЯЧенІН  Ж0лкоста  этотъ  гидратъ  превращаете 

гопать  Ж  °КИСЬ  8ЬА-  Въ  кали  и  натр 

этомт.  гт,ло  2  растворяется,  образуя  вѣроятно,  соли;  в 

ОКПМ  сурьмыаП,И  Проявляется  еЩе  кислотный  характер 

ипоитеКпИ,?7аМ[І  0КГГСЬ  с?РЬмы  образуетъ  солп,  которы 
же  отъ  ™  нормальнаго  гпдрата  Н,8ЬО;1,  ял 

да  тпи  тт-)яРаТа  ~  ЗЬО.ОН.  Въ  соляхъ  перваго  ре 

вам/  и  іи  водоРода  гпдрада  замѣщены  кислотными  остаі 

водорода  зпм\М0ЖН°  СКазать’  что  въ  кислотахъ  трн  па 
водорода  замѣщены  трехатомной  сурьмой: 

8ЬО  г\гп  \  111  ш  О. N02 

ЬЬО^ОД  ив  8Ь(Н0Д  плп  8Ь~(Ш), 

Азотпогурьмяная  спль.  О.Ж)2. 

мѣщепъ Лкпслотнтгпа  Н8Ь°2  °ДИНЪ  В0Д0Р0ДЪ  ГИДРата  32 

ты  замѣщенъ  опт,  0СТатками  или  же  водородъ  квело 
зываютъ  антимонтомъ*0Ю  ГРУПП°Ю  (8Ь°Х  ЕОТОруЮ  ** 


8Ь0-°^О,  плп  (8ЪО"Ж)3. 


Изъ  этихъ  солей  мы  упомянемъ  слѣдующія: 

Сѣрно-сурьмяная  соль  8Ь2(804')3  выдѣляется  при  охлажденіи 
раствора  окиси  сурьмы  въ  горячей  крѣпкой  сѣрной  кислотѣ;  во¬ 
дою  она  разлагается. 

Сѣрно-антимониловая  соль  (8Ъ0)а804  выдѣляется  мелкими 
иглами  изъ  раствора  окиси  сурьмы  въ  нѣсколько  разведенной  сѣр¬ 
ной  кислотѣ;  эта  соль  также  разлагается  водою,  слѣдовательно,  оба 
гидрата  сурьмы  имѣютъ  только  весьма  слабый  основной  характеръ. 

Сурьмяная  кислота  Н8Ю,  или  вѣрнѣе  метасурьмяная 
кислота ,  получается  нагрѣваніемъ  сурьмы  съ  крѣпкой 
азотной  кислотою.  Она  образуетъ  бѣлый  порошокъ  не¬ 
растворимый  въ  водѣ  и  въ  азотной  кислотѣ.  Она  пред¬ 
ставляетъ  слабую  одноосновную  кислоту,  соли  которой 
весьма  трудно  растворимы. 

Если  пятихлорпстую  сурьму  влить  въ  избытокъ  воды, 
то  получается  бѣлый  осадокъ,  имѣющій  составъ  пнросуръ- 
мяной  кислоты  Н48Ь307. 

Соли  этой  кислоты  получаются  при  сплавленіп  солей 
метакпелоты  съ  ѣдкими  щелочами: 

2К8Ь03  -+-  2КН0  =  К48Ь207  -і-  На0. 

Изъ  раствора  этихъ  солей  соляная  кислота  осаждаетъ 
мета-сурьмяную  кислоту. 

Мета  -  и  -  пиро  -  сурьмяная  кпелотьг,  при  накаливаніи, 
даютъ  сурьмяный  апшдридъ  8Ъа0„  желтоватая  аморфная 
масса,  растворимая  въ  соляной  кислотѣ.  Еслп  кислород¬ 
ныя  соединенія  сурьмы  накаливать  продолжительное  вре¬ 
мя  при  доступѣ  воздуха,  то  всѣ  они  преврящаготоя  въ 
0 киселъ  8Ъа04.  Это  есть  бѣлый,  желтѣющій  при  на¬ 
дѣваніи,  порошокъ,  который  болѣе  нс  измѣняется  при 
какаливаніи.  Его  можно  разсматривать  какъ  метасурь- 
мяную  соль  антимонила  (8ЪО)8ЬО.„  или  какъ  смѣшан- 

кый  ангидридъ  ^0. 
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Соединенія  сурьмы  съ  сѣрою. 

Соединенія  эти  вполнѣ  аналогичны  съ  соединеніями  мы¬ 
шьяка  съ  сѣрою.  Подобно  послѣднимъ,  они  съ  сѣрни¬ 
стыми  щелочами  образуютъ  сульфо-соли,  аналогичныя  съ 
кислородными  солями;  кислоты  выдѣлаютъ  изъ  этихъ  со¬ 
лей  сѣрнистую  сурьму. 

Трехсѣриистая  сурьма  8Ъ283  встрѣчается  въ  природѣ 

пху  темно  -  сѣрой,  волокнисто-кристаллической  мас- 

’  и.?вЪстн(ш  въ  минералогіи  подъ  названіемъ  сурьмя - 

™  Т™"™  СѢр0й  сУРЬмяной  РУды.  Она  имѣетъ  удѣль- 

га  Пп,  Ъ  пл;івится  яри  накаливаніи  и  возгоняет- 

Т)Октгп"пп^оеМаа  ИСКУСТВеННЫМЪ  путемъ  (при  дѣйствіи  сѣ- 

сѵт.іия^ппо  На  Раство1)ы  окиси  сурьмы)  трех-сѣрапстая 

Кптпттй  Р_дставляетъ  ярко-красный  аморфный  порошокъ, 

ппиполнпй  лавит„ся  въ  сѣрую  массу,  вполнѣ  сходную  съ 

твопяртся  :УД0Н-  Въ  кРѣпкой  соляной  кислотѣ  она  рас¬ 
творяется,  переходя  въ  хлористую  еурьму. 

крастй^сгш  встрѣчающееся  въ  природѣ  въ  видѣ 

=Гоо  ~  ™дьг'  Употребляется  какъ  красная 

также  искус  гвеннымъ  °НОПОДУЧаеТСЯ 

СЯ  сѣноволопп ЛиЯ  СУІ>ЬЧа  (8иНигаигаіит)осаждает- 

Удобнѣе  ее  пт.  Ъ  ЦЗЪ  РаСтв°Р0вв  сурьмяной  кислоты. 

2Ка38Ь84  -ь-  6НС1  =  8ЬД  -ь-  б^аСІ  ЗН28. 

сѣрнистую*  1Рт1!‘0?,аМ:ешй  порошокъ,  похожій  на  трех- 
па  8Ь28*  н  с Ѣоѵ  рь-  накаливаніи  8ЬД  разлагается 
ряется,  превпатя  еРѣпкой  соляной  кислотѣ  онъ  раство- 
водороіъ  Р  Р  ЩаяСЬ  въ  8ЬС1.  и  выдѣляя  сѣру  и  сѣро- 

солъ»,  получается,ІаТР'еВаЯ  соль’  называемая  шлипповой 
съ  растворомъ  ѣдкаго^™^®  8Ьг8'  Н  сѢрУ  кнпЯТПТЬ 
Раствора,  шлиппова  гп»  Р&  (?Р‘  Стр'  217)-  и°  сгущеніи 
товатыхъ  тетпаэ’тяѵ  ЛЬ  выдЬляется  въ  большихъ  жел- 
етраэдрахъ,  состава  Уа,ЗЬ84  9Н20,  кото¬ 


рые  на  воздухѣ  бурѣютъ.  Она  служитъ  для  полученія 
пятисѣрнистой  сурьмы. 


4.  Кислородныя  соединенія  чстырсхатомнмхъ  элементовъ. 

С,  8і  и  8и. 

По  аналогіи  съ  высшими  кислотными  гидратами  эле¬ 
ментовъ  трехъ  первыхъ  группъ: 

С10:).0Н  802(0Н)2  РО(ОН)3, 

Для  четырех-атомныхъ  элементов!.  С,  8і  и  8н,  соотвѣт¬ 
ственно  ихъ  галоиднымъ  соединеніямъ  СС14,  8іС14  и  8пСі4, 
можно  ожидать  существованія  слѣдующихъ  нормальныхъ 
гидратовъ: 


С(ОН)4  8і(ОН)4  8п(0Н)4. 


Эти,  такъ  сказать,  предѣльные  гидраты  однако  весьма 
непостоянны  и  существуютъ  только  въ  нѣкоторыхъ  про¬ 
изводныхъ  соединеніяхъ.  Черезъ  отнятіе  отъ  нихъ  одной 
настпцы  воды  производятся  гидраты: 


н2со3 

IV 

плп  СО(ОН)2 

Угоіьван  кяіл. 


Н28і03 

8іО(ОН)3 

Кремневая  к пел. 


Н28п03 

8пО(ОН)2 

Оловянная  кисл. 


Эти  гидраты  относятся  къ  нормальнымъ  гидратамъ, 
какъ  метакислоты  элементовъ  группы  азота  къ  нормаль¬ 
нымъ  ортокнслотамъ  (ер.  стр.  193).  Они  имѣютъ  кислот¬ 
ный  характеръ  и  представляютъ  обыкновенныя  кислоты 
четырех  -  атомныхъ  элементовъ:  угольную,  кремневую  н 
оловянную.  Заключая  два  водяныхъ  остатка,  онѣ  дву- 
оенонны. 

Углеродъ  есть  низшій  элементъ  этой  группы,  съ  нап- 
мѣныппмъ  атомнымъ  вѣсомъ;  ему  соотвѣтствуютъ,  между 
Другими  группами,  азотъ,  кислородъ  и  Фторъ: 
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IV  Ш  П  I 

С  =12  N  =  14  0=16  И  =  19 

51  =  28  Р  =  32  8  =  32  С1  =  35,4. 

Фторъ  и  кислородъ  не  даютъ  кислородныхъ  кислотъ. 
Для  азота  нормальная  кислота  Н_^04  весьма  непостоянна 
(ср.  стр.  193)  и  переходитъ  въ  метакпслоту  N02011.  По¬ 
добнымъ  образомъ,  нормальной  угольной  кислоты  Н4С04 
не  существуетъ,  но  и  кислота  Н,С03  весьма  непостоян- 
на>  выдѣленная  изъ  своихъ  солей,  она  тотчасъ  распа¬ 
дается  на  воду  и  ангидридъ  С05.  Подобнымъ  же  обра¬ 
зомъ  кремневая  и  оловянная  кислоты,  существующія  так¬ 
же  въ  свободномъ  состояніи,  легко  отдаютъ  воду,  пере¬ 
ходя  *  въ  ангидриды: 

ІГ  IV  іу 

СО  8Ю3  8пО, 

/голышй  Кремневый  Оловянный 
ангидридъ  ангидридъ  ангидридъ. 


1.  ЙИСЛОГОДНЫЯ  СОЕДИНЕНІЯ  УГЛЕРОДА. 

о»ІГ“0,І1ПЫЙ  ангиДРиДъ  С02  ила  двуокись  углерода,  назыв 
емыи  обыкновенно, хотя  неправильно,  угольной  кислото 
образуется  при  горѣніи  угля  п  вообще  углеродистыхъ  с 
диненій  на  воздухѣ.  Онъ  заключается  въ  воздухѣ  О 
количествѣ  0,05  объемовъ  въ  100  об.  воздуха),  въ  пр 
во^ахъ’  въ  большемъ  пли  меньшемъ  кол 
стнортяѵгГ  Выііѣляется  во  многихъ  вулканическихъ  м 
лобыпяйтрСТПрЯМО  ИЗЪ  земли-  Фабричнымъ  образомъ  оі 

ПОЛ, Е0Еса;  въ  лабораторіяхъ  е 

мѣлъ  ітИв?аЗЛа!ая  Угольныя  соли,  напр.  мраморъ  я. 
мнлъ,  разведенной  соляной  кислотою: 


СаС03  -+-  2НС1 
Угдекальціевая 

соль 


'  СаС13  -+-  С02 

Хлористый 
кальцій. 


•  н,о. 


приборахъ'0 Л уЖН°  Вести  въ  безпрерывно  дѣііствующ 
водородѣ  ’  ужащахъ  ДЛ2  полученія  водорода  пли  сА 


Угольный  ангидридъ  есть  безцвѣтный  газъ  съ  слабымъ 
кисловатымъ  запахомъ  и  вкусомъ.  Подъ  давленіемъ  36 
атмосферъ  (прп  0°)  онъ  сгущается  въ  подвижную  жид¬ 
кость,  которая  не  смѣшивается  съ  водою;  она  кипитъ 
при — 78е.  Испаряясь  на  воздухѣ,  жидкость  затвердѣ¬ 
ваетъ  въ  бѣлую  снѣжную  массу.  Смѣсь  твердаго  анги¬ 
дрида  съ  эфиромъ,  при  испареніи  подъ  ноздушоымъ  на¬ 
сосомъ,  понижаетъ  свою  температуру  до — 110°.  Твердую 
угольную  кислоту  можно  держать  въ  рукѣ,  такъ  какъ 
она  постоянно  отдѣлена  отъ  кожи  слоемъ  газовъ;  но 
будучи  ежата  между  пальцамп,  она  производитъ  обжоги. 
Жидкій  угольный  ангидридъ  имѣетъ  удѣльный  вѣсъ 
=  0,99  прп  — 10°,  а  при  0°  =  0,85;  слѣдовательно  онъ 
сильнѣе  расширяется  теплотою  чѣмъ  газы,  хотя  обыкно¬ 
венно  коэффиціентъ  расширенія  для  газовъ  бываетъ  боль 
шій  чѣмъ  для  жидкостей.  Подобно  угольному  ангидриду 
содержатся  п  другія  жидкости,  сгущающіяся  только  силь¬ 
нымъ  давленіемъ. 

При  температурахъ  выше  33,5°  угольный  ангидридъ  ни  подъ 
какимъ  давленіемъ  ие  можетъ  быть  сгущенъ  въ  жидкость,  хоти 
объемъ  его  можетъ  быть  сдѣланъ  меньше  объема  жидкаго  тѣла. 
Подобную  критическую  температуру ,  выше  которой  они  не  мо¬ 
гутъ  бытъ  сгущаемы,  покалываютъ,  вѣроятно,  всѣ  другіе  газы  и 
пары.  Изъ  него  мы  можемъ  заключить,  что  такъ  называемые  по¬ 
стоянные  газы  (к.  т.  Н,  О,  N.  N0)  не  были  сгущены  только  вслѣд¬ 
ствіе  того,  что  опыты  производились  прп  температурахъ,  лежащихъ 
выше  критическихъ  температуръ  этихъ  газовъ  *). 

Плотность  углекислаго  газа  =-  1,524  (воздухъ  =  1)  или 
22  (Н  =  і),  соотвѣтственно  частичной  формулѣ  С02  =  44. 
%дучи  въ  1’/2  раза  тяжелѣе  воздуха,  угольный  газъ  мож 
но  переливать  на  воздухѣ  изъ  одного  сосуда  въ  другой, 
прямо  или  прп  помощи  воронки. 

Бода  при  14°  растворяетъ  равный  себѣ  объемъ  угле¬ 
кислаго  газа;  при  0°  опа  растворяетъ  1,79  объемовъ.  Эти 
отношенія  остаются  постоянными  при  всѣхъ  давленіяхъ. 
Беѣ  постоянные  газы  сжимаются  и  расширяются  иропор- 


)  Эти  предположенія,  давно  уже  казавшіяся  вѣроятными,  под¬ 
твержден  теперь  опытомъ;  при  достаточно  сильномъ  холодѣ  удается 
сгустить  всѣ  газы,  считавшіеся  не  сгущаемыми  (ср.  стр.  14). 
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ціонально  давленію:  10  объемовъ  газа  подъ  давленіемъ 
10  атмосферъ  занимаютъ  тотъ  же  самый  объемъ,  какой 
занимаютъ  5  об.  подъ  давленіемъ  пяти  атмосферъ,  пли 
одинъ  объемъ  подъ  давленіемъ  1  атмосферы.  Поэтому  ко¬ 
личества  углекислаго  газа,  поглощаемыя  водою,  пропор¬ 
ціональны  давленію.  Подъ  давленіемъ  10  атмосферъ,  слѣ¬ 
довательно,  вода  при  средней  температурѣ  поглощаетъ 
объемовъ  С02,  измѣренныхъ  при  обыкновенномъ  дав  ¬ 
леніи.  Вода,  будучи  насыщена  газомъ  подъ  сильнымъ  дав¬ 
леніемъ,  при  обыкновенномъ  давленіи  снова  выдѣляетъ 
из  ытокъ  углекислаго  газа  въ  видѣ  пузырьковъ.  На  этомъ 
основывается  шипѣніе  газовыхъ  напитковъ  (содовой  воды, 
шампанскаго),  получаемыхъ  насыщеніемъ  жидкостей  угле- 
пслымъ  газомъ  подъ  усиленнымъ  давленіемъ.  ІІрпрод- 
_  8  ды’  И  0с0иенн°  ключевая,  также  содержатъ  избы- 
щТвкусъ8ИСЛаГ0  К0Т°РЫЙ  пРндаета>  и**  освѣжаю- 

пР°Дуктомъ  полнаго  сгаранія,  углекислый  газъ 
н  еПЪ  поддеРжпвать  горѣніе;  горящія  тѣла  пемед- 
У™  П0Тухаютъ-  Подобнымъ  образомъ  угле- 
въ  не!  І?,,Не  поддеГ:пваетъ  Дыханія,  всѣ  животныя 
ядовитъ  хаются‘  Х.отя  ототъ  газъ  самъ  но  себѣ  не 
его  въ  ппчтѵѵъРИС^ТСТВіе  Уже  нѣсколькихъ  процентовъ 
ДРила  ичъ"  ’’  задеР:,:пвая  выдѣленіе  угольнаго  ангп- 
ШюГ-гТ^1КПХЪ'  Дѣйствуетъ  весьма  вредно. 

искГ“ЛЬНЫМЪ  нронусканіемъ  электрпческихъ 
(СО]  и  кпріпі!СЬ  Ундерода  разлагается  на  окись  углерода 
соціанію]  „;,.Р0ЛЪ’  Подобное  же  частное  разложеніе  (дис' 

~ііс  івоо" рпѣі$а"ъ  прп  няк№ 

ный  'каліг!'°п7мБаТЬ  ДВУ°КИСЬ  углерода  черезъ  накален- 

едпнястся  ст  Т°  шдѣляется  уголь,  а  калій  со¬ 

двинется  СЪ  кислородомъ  ВЪ  окпсь  калія: 

С03  -+-  2К2  —  С  -+-  2К20, 
которая  СЪ  Избытком^  Г1  г\ 

К2СО,.  К0ЫЪ  С^2  даетъ  углекаліевую  соль 

сожигая  взвѣтеннпр°гАНГИДрпда  можпо  легко  опредѣлять 
'Оличество  чистаго  углерода  (ялма* 


—  225  — 


за  илп  графита)  въ  струѣ  кислорода  и  взвѣшивая  обра¬ 
зовавшійся  С02. 

Изъ  формулы  С02  слѣдуетъ,  что  въ  опредѣленномъ 
объемѣ  С02  заключается  равный  объемъ  кислорода,  и  что, 
сожигая  уголь  въ  кислородѣ,  получаемъ  равный  кисло¬ 
роду  объемъ  С02: 

С  02  =  со2 

1  объемъ.  1  объемъ. 

Выводъ  этотъ  подтверждаютъ  слѣдующимъ  опытомъ, 
употребляя  приборъ,  изображенный  на  фигурѣ  62.  При¬ 
боръ  этотъ  въ  сущности  представляетъ  эвдіометръ  Гоф¬ 
мана  (ср.  фиг.  33,  стр.  80),  снабженный 
шарообразной  выпуклостью ,  отверстіе 
которой  закрывается  хорошо  пришли¬ 
фованной  стекляной  пробкою.  Въ  проб¬ 
ку  впаяны  двѣ  мѣдныхъ  проволоки,  нзъ 
которыхъ  одна  имѣетъ  ложечку  съ  со- 
жигаемымъ  углемъ.  Другая  мѣдная  про¬ 
волока  оканчивается  тонкой  платиновой 
проволокой,  прикасающейся  съ  углемъ. 

Для  произведенія  опыта,  воздухъ  въ  ша¬ 
рообразномъ  колѣнѣ  эвдіометра  вытѣ¬ 
сняютъ  струею  кислорода,  плотно  встав¬ 
ляютъ  пробку,  отмѣчаютъ  уровень  рту- 
ти  и  соединяютъ  мѣдиыя  проволоки  съ 
полюсами  индукціоннаго  тока  отъ  3 — 4 
элементовъ  Бунзена.  Тогда  платиновая 
проволока  наваливается,  уголь  загорается 
п,  по  окончаніи  опыта,  когда  праборъ  сно¬ 
ва  остылъ,  мы  замѣтимъ,  что  объемъ  газа 
(превращеннаго  въ  С02)  не  измѣнился. 

Этотъ  самый  приборъ  можетъ  служитъ  также  для  де¬ 
монстрированія  объемныхъ  отношеній  при  сожиганіа  сѣры 
и  Другихъ  тѣлъ. 

Значеніе  угольнаго  ангидрида  при  дыханіи  растеній 
и  животныхъ.  Угольный  ангидридъ,  заключающійся  въ  атмосферѣ, 
постоянно  принимается  растеніями.  Хлорофи.тыше  шарики,  содер¬ 
жащіеся  во  всѣхъ  зеленыхъ  органахъ  растеній,  подъ  дѣйствіемъ 
солнечнаго  свѣта,  разлагаютъ  угольный  ангидридъ,  выдѣляя  изъ 
чего  часть  кислорода;  изъ  оста  в  лейся  части,  вяаимподѣйствіемъ  съ 

15 
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ведою  и  амміакомъ  растенія  выдѣлываютъ  безчисленное  множество 
органическихъ  соединеній. 

Животныя  на  оборотъ  поглощаютъ  легкими  или  жабрами  изъ 
воздуха  кислородъ,  который  подъ  вліяніемъ  кровяныхъ  шариковъ 
д  иствуетъ  на  оргапизмъ,  обусловливая  такимъ  образомъ  животную 
жизнь,  окончательнымъ  продуктомъ  окисленія  являются  вода  и 
угольный  апгидридъ,  выдыхаемые  животпыми.  Поглощеніе  кислоро¬ 
да  животными  и  выдѣленіе  его  растеніями  н  обратный  кругообо¬ 
ротъ  угольнаго  ангидрида  почти  вполнѣ  уравновѣшиваются;  такъ 
то  въ  воздухѣ  не  замѣчается  чувствительнаго  измѣненія  содер- 
щихся  въ  немъ  количествъ  кислорода  и  угольнаго  ангидрида. 


Въ  сухомъ  состояніи  двуокись  углерода,  подобно  всѣмъ 
ангидридамъ,  не  показываетъ  ни  кислой  ни  щелочной  ре¬ 
акціи.  Въ  водномъ  же  растворѣ  оиа  окрашиваетъ  синюю 
лакмусовую  бумажку  въ  красноватый  цвѣтъ,  который  при 
высыханіи  бумаги,  улетучиваніемъ  СО.,  снова  изчезаетъ. 

Ю  этому  въ  водномъ  растворѣ  можно  допускать  суще¬ 
ствованіе  угольной  кислоты  Н2С03,  которая  однако  легко 

Р  п  В0ДУ-  ^оли  Уг°льной  кислоты  обра¬ 

зуются  дѣйствіемъ  СО,  на  основанія: 


лкин  -і-  С02  =  К2С03  1І20. 

кп1і°т0Е,ЫЙ  ангидридъ  по  этому  легко  поглощается  ѣд- 
онГпЕ  аИИ;РЪ  Растп°рахъ  ѣдкаго  барита  и  кальція 
кальція*  (СаСО  ^>лые  0Садкп  угольныхъ  солей  барія  плн 

кислота  есть  кислота  двуосновная-,  она  обра- 
кт  кнгпИЧН^Ѵ^ПТ0^ИЧныя  (кислыя  и  среднія)  соли, 
кттелпгги  И  •>.  Такъ  какъ  кислотность  угольной 
соли  ел  еъ°пЬК°  весьма  слабая,  то  вторичныя  (среднія) 
акпію  Пгш  Пльн?мп  основаніями  имѣютъ  щелочную  ре- 
Первичшля™  ВСѢ  КИСЛ0ТЫ  “ВДѣлгюгъ  ее  изъ  ея  солей- 
на  втонпчпмя ЛИ  еЯ’  прп  пагР'Ьнапів,  легко  разлагаются 

юсі  вторичныя  соли  п  на  СО  : 

2КНС0,  =  К2С03  ч-  С02  ч-  Н20. 

не  н  іѳ°  у  гл  еі)о  тг  я.Н  рГ°  ангидР11да  извѣстно  еще  одно  соеди¬ 
нись  углерада.  °Ъ  ВИСЛородом^  это  такъ  называемая 

Окись  углерода  СО  образуется:  при  горѣніи  угля  или 
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углеродистыхъ  соединеній  при  недостаточномъ  доступѣ 
кислорода;  при  пропусканіи  угольнаго  ангидрида  черезъ 
раскаленные  угли: 

С02  +С  =  2С0; 

I  объемъ  2  объема 

при  накаливаніи  угля  съ  многими  металлическими  оки¬ 
слами: 

2пО  ч-  С  —  2п  -ь  СО. 

Для  полученія  ея,  щавелевую  кислоту  нагрѣваютъ  съ 
сѣрной  кислотою,  при  чемъ  щавелевая  кислота  распа¬ 
дается  на  воду,  угольный  ангидридъ  и  окись  углерода: 

Н2С204  =  С02  ч-  СО  ч- Н20. 

Выдѣлившійся  газъ  пропускаютъ  черезъ  растворъ  ѣд¬ 
каго  кали,  который  поглощаетъ  С02  между  тѣмъ  какъ 
СО  проходитъ  неизмѣненной.  Совершенно  чистую  окись 
углерода  получаютъ  нагрѣвая  желтое  синильное  кали 
(см.  желѣзо)  съ  9  частями  сѣрной  кпслоты. 

Окись  углерода  есть  безцвѣтный  газъ,  безъ  запаха  и 
впуса,  который  еще  не  былъ  сгущенъ  въ  жидкость.  Удѣль¬ 
ный  вѣсъ  его  14  (Н=  1),  соотвѣтственно  частичной  Фор¬ 
мул  Ь  СО  =  28.  Въ  водѣ  почти  нерастворимъ,  но  легко 
растворяется  въамміачномъ  растворѣ  полухлористой  мѣди 
(СиСі).  Зажженный  на  воздухѣ,  онъ  горитъ  синеватымъ 
пламенемъ.  Смѣшанный  съ  воздухомъ  пли  кислородомъ, 
°нъ  даетъ  взрывчатую  смѣсь: 

2С0  ч-  02  =  5С02. 

2  объема.  1  обьемь.  2  объема. 

Окись  углерода  не  способна  поддерживать  горѣніе;  го¬ 
рящія  тѣла  въ  ней  потухаютъ.  При  вдыханіи,  даже  въ 
небольшомъ  количествѣ,  она  дѣйствуетъ  весьма  вредно, 
такъ  какъ  она  вытѣсняетъ  изъ  крови  кислородъ.  Вред¬ 
ен  дѣйствіе  угара  обусловливается  окисью  углерода, 
0оразующейся  не  полнымъ  сгараніемъ  угля. 

Какъ  соединеніе  не  насыщенное,  окись  углерода,  по- 
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добно  этилену  (стр.  142),  прямо  соединяется  съ  двумя 
паями  хлора,  образуя  хлорокисъ  углерода  или  фосгенъ. 

СО  н~  С12  =  СОС12 

I  объемъ  1  объемъ  1  объемъ. 

Соединеніе  это  получаютъ  смѣшивая  равные  объемы 
СО  и  С12  и  подвергая  ихъ  дѣйствію  прямаго  солнечнаго 
свѣта,  или  же  пропуская  СО  черезъ  нагрѣтую  8ЬС15.  Фос¬ 
генъ  есть  безцвѣтный  газъ  съ  удушливымъ  запахомъ. 
Удѣльный  вѣсъ  его  49,4  (Н  —  1),  соотвѣтственно  частич¬ 
ной  формулѣ  СОС1 2  =  98,8.  Водою  онъ  разлагается  на 
хлороводородъ  и  двуокись  углерода:  СОСЕ-+-  Н,0  =  СО, 

пТТЛІ  1  ІА 


Соединенія  углерода  съ  сѣрою. 

Сѣроуглеродъ  С82,  соотвѣтствующій  угольному  анги 
ДРпдУі  получается  при  пропусканіи  паровъ  сѣры  черезъ 
накаленный  уголь: 

С-н82  =  С82. 

Это  есть  безцвѣтная  подвижная  жидкость  съ  непріят¬ 
нымъ  характернымъ  запахомъ,  которая  сильно  прелом¬ 
ляетъ  свѣтовые  лучи;  удѣльный  вѣсъ  ея  =  1,27.  Она  кп 
питъ  при  47°,  легко  зогорается  и  горитъ  синеватымъ  пла¬ 
менемъ,  образуя  СО,  и  80*.  Пары  ея,  смѣшанные  съ  ки¬ 
слородомъ,  сильно  взрываютъ: 


С82- 

I  об. 


ЗОа 

:і  огі. 


СО, 

1  0<І. 


2802. 

•2  о*. 


^  “Г п  азота  пары  сгараютъ  яргсосвЬтящпмъ  бѣ¬ 
лымъ  пламенемъ. 

чашкѣ*  н'т,л'мР°УГЛ-ер0ЛЪ’  нах°ДяЩІйся  въ  фарфоровой 
ряясь  ’спііпп  ИТЬ  °ыструю  струю  воздуха,  то  онъ,  пспа- 
ную  м‘іг*пѵ  р.  хла,І:ДаетСя  н  застываетъ  въ  бѣлую  сиѣЖ" 
спиртомъ  п  м;ЬпП1!°ЛЬ  сѣроуглеродъ  не  растворимъ;  съ 
Р  п  эфпромъ  онъ  смѣшивается.  Онъ  растворяетъ 


іодъ,  окрашиваясь  въ  фіолетовый  цвѣтъ  и  служитъ  хоро¬ 
шимъ  растворителемъ  для  сѣры,  Фосфора  и  жирныхъ  маслъ’ 

Сѣроуглеродъ  можно  разсматрпвать‘какъ  ангидридъ  сѣ- 
роугоіьной  кислоты  Н2С8а,  соотвѣтствующей  угольной 
кислотѣ  Н2СО,.  Соли  этой  кислоты  получаются  прямымъ 
соединеніемъ  сѣроуглерода  съ  сѣрнистыми  щелочами  (ср. 
сульфосоли,  стр.  216): 

С82  -г-  К28  =  К2С83. 

Если  эти  соли  разлагать  соляной  кислотою,  то  выдѣ¬ 
ляется  весьма  непостоянное  красно-бурое  масло;  это  есть 
сѣроугольная  кислота  Н2С83. 

Сѣрнистое  соединеніе,  соотвѣтствующее  окисп  углеро¬ 
да  СО,  неизвѣстно,  но  существуетъ  промежуточное  сое¬ 
диненіе: 

Сѣроокись  углерода  С08.  Она  образуется,  между  про¬ 
чимъ,  если  окись  углерода  п  пары  сѣры  пропускать  че¬ 
резъ  накаленную  до  красна  трубку.  Это  есть  безцвѣтный, 
легко  воспламеняемый  газъ,  съ  слабымъ  характернымъ 
запахомъ.  Водою,  а  еще  скорѣе  щелочами,  онъ  разла¬ 
гается  на  угольный  ангидридъ  и  сѣроводородъ: 

С08  Н20  =  С02  -+-  На  8. 

Сѣроокись  углерода  удобнѣе  всего  получаютъ,  нагрѣ¬ 
вая  сѣросинерод  истый  калій  СЫ8К  сь  сѣрной  кислотою. 


Синеродистыя  соединенія.  Изъ  безчисленнаго  множе- 
ства  углеродныхъ  соединеній,  описаніе  которыхъ  состав¬ 
ляетъ  предметъ  органической  химіи,  упомянемъ  здѣсь 
еще  о  синеродистыхъ  соединеніяхъ.  Если  накаливать  уг¬ 
леродистыя  соединенія,  содержащія  азотъ,  съ  ѣдкимъ  ка- 
Л[ѣ  то  получается  синеродистый  калій  ЕХЖ,  ко¬ 
торый  съ  желѣзомъ  образуетъ  соединеніе,  называемое 
желтой  синильной  солью  К4Ее(СЮи.  Изъэтихъ 
соединеній  могутъ  быть  получены  всѣ  другія  синероди¬ 
стыя  соединенія.  Во  всѣхъ  пхъ  заключается  группа  (Ж, 
называемая  синеродомъ  или  ціаномъ.  Въ  ней 
четырехатомный  углеродъ  связанъ  съ  трехатомнымъ  азо¬ 
томъ  И=С — ;  слѣдовательно  она,  подобно  группамъ 


і 
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ОН,  1Ш3,  СН3,  будетъ  играть  роль  одноатомнаго  радикала. 
Группа  ціанъ  во  многихъ  отношеніяхъ  сходна  съ  галои¬ 
дами  С1  и  Я;  соединенія  ея  съ  металлами  имѣютъ  харак¬ 
теръ  солей  и  сходны  съ  галоидными  металлами.  Если 
синеродистые  металлы  нагрѣть  съ  сѣрной  кислотою,  то 
выдѣляется  синеродистый  водородъ  СШ: 

2К(Ш  -ь  Н,804  ’=  К2804  -+-  2НСN. 


Это  есть  весьма  летучая  подвижная  жидкость,  кипя¬ 
щая  при  27  .  Подобно  галоидоводородамт,  синеродистый 
водородъ  представляетъ  кислоту  и  образуетъ  съ  окисла¬ 
ми  и  гидратами  металловъ  синеродистыя  соли;  поэтому 
онъ  и  названъ  синеродистой  пли  синильной  кислотою. 
Синильная  кислота,  а  также  растворимыя  соли  ея,  суть 
весьма  сильные  яды. 


Выдѣленная  взъ  соединеній  группа  СЛ,  подобно  дру¬ 
гимъ  одноатомнымъ  группамъ  (напр.  СН,),  не  способна 
существовать  въ  свободномъ  состояній,  но  тотчасъ  удво- 

Ма^ъ’сТ8 '^СТР-  141)>  обРазУя  свободны 

кость  ^  (<-N1,  газъ  легко  сгущающійся  въ  жнД' 


2)  Квслородвыя  СОЕДИНЕНІЯ  КРЕМНІЯ. 

ангидРидгь  8і02,  или  кремнеземъ,  весьма  рас 
к.  т  квяттп:  ъ  ПРИР°ДѢ,  образуя  множество  минералов! 
видѣ  мрлкпт’  Г0РНЫЙ  хРУСталь,  аметистъ,  кремень.  В' 
цементомъ-— 6  зеРенъ  онъ  образуетъ  песокъ,  а  связанна 
сожпгавіемъ песчаннвкъ-  Искустввнно  овъ  получаете, 
ваніемъ  разныхъ^™™  Кремнія  въ  кислородѣ  и  прокали 
наго  бѣтагп  «Г1  кремневыхъ  кислотъ,  въ  видѣ  амора 
роі^йСЗШКДСЪ  вѣсомъ-2,2.  ПР» 

гексагональной  Й  аНгидРиДъ  встрѣчается  въ  Формах 
вѣсомъ =2  6'  кппИст?МЫ  ^°рный  хрусталь)  съ  удѣльный' 
выми  примѣсями  КъЛЛЫ  безцвѣтны  или  окрашены  Р* 
ангидридъ  тавится  в Ламени  гРемУчаго  газа  кремневя 
авится  въ  прозрачное  стекло. 
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БОдѣ  и  кислотахъ  кремпевый  ангидридъ  вполнѣ  не- 
астворимъ;  фторо -водородъ  разлагаетъ  его,  образуя  воду 

лиІТпТСТЫЙ  К?еМНІЙ  8ІГІ<  (стр-  151^-  ^лемъ  или  металУ 
чесвимъ  каліемъ  онъ  не  возстановляется  даже  при 
сильномъ  накаливаніи.  Искуствеішый  и  аморфный  само¬ 
родный  кремневый  ангидридъ  растворяется  при  кішаче- 
,ппо  Ъ  Водномъ  Растворѣ  ѣдкаго  кали  или  натра,  кристал¬ 
лическій  же  нерастворимъ.  При  сплавленіи  съ  ѣдкими 
пли  углекислыми  щелочами  всѣ  видоизмѣненія  даютъ 
™І.ЛТДП-Ю  ЫаССу’  Растворим)  ю  въ  водѣ  (растворимое 
п  ту  3адлючаюійУю  соли  кремневой  кислоты  (К„8Ю, 
гпчиа  ^Сли  къ  РаствоРУ  кремневыхъ  солей -прилить 
кѣпп  °П  кислоты,  то  выдѣляется  студень,  представляющая 
ьроятно  нормальную  кремневую  кислоту  Н  8Ю  : 


Ка.8Ю, 


4\аСІ  н-  Н.8Ю,. 


ели  студень  промыть  водою  и  высушить  на  воздухѣ, 
п°луЧается  аморФный  тонкій  порошокъ  состава  Н28Ю3! 
же  осажденный  гидратъ  немного  растворимъ  въ  водѣ, 
легче  въ  разведенной  соляной  кислотѣ.  Если  поэтому,' 
ъ  разведенную  соляную  кпелоту  влить  растворъ  кремне ’ 
соли,  то  освободившаяся  кремневая  кислота  остается 
растворѣ.  Вполнѣ  чистый  водный  растворъ  кремневой 
ислоты,  безъ  примѣси  хлористой  СОЛИ  НЛН  СОЛЯНОЙ  КИС¬ 
ТЫ,  можно  получить  посредствомъ  діализа.  Для  этого 
поступаютъ  слѣдующимъ  образомъ.  Широкій  стекляный 
шлпндръ  безъ  дна  плотно  обтягиваютъ  у  однаго  конца 
животнымъ  пузыремъ  пли  пергаментной  бумагой  (послѣд- 
а®,  получаемая  смачиваніемъ  неироклеенной  бумаги 
рѣпкой  сѣрной  кислотою,  имѣетъ  всѣ  свойства  пузыря 
ли  другихъ  животныхъ  перепонокъ)  и  наливаютъ  въ 
ег°  Раотворъ  кремневой  кислоты,  получаемый  смѣшені- 
е“ъ  Раствора  кремневой  соли  съ  соляной  кислотою.  За- 
П'ь  цилиндръ  опускаютъ  плавать  въ  сосудъ  съ  водою 
I  пг.  63).  Такой  приборъ  называется  діализаторомъ.  Пер- 
1  Рентная  бумага  не  пропускаетъ  воду,  но,  раздѣляя  два 
Различныхъ  раствора,  допускаетъ  явленіе  діализа  (эядос- 
м°сь  в  экзосмосъ).  Частички  хлорпстаго  натрія  п  соляной 
яислоты  просачиваются  сквозь  поры  ея  и  переходятъ  въ 


наружную  воду,  между  тѣмъ  какъ  кремневая  кислота  вся 
удерживается.  Вмѣстѣ  съ  тѣмъ,  обратно  частицы  воды 
переходятъ  изъ  наружнаго  сосуда  во  внутренній.  Такое 
перемѣщеніе  частичекъ  соли  и  воды  будетъ  продолжать¬ 
ся  до  тѣхъ  поръ,  пока  по  обѣимъ  сторонамъ  перепонки 
растворы  не  будутъ  одинаковы.  Если  затѣмъ  въ  наруж¬ 
ный  сосудъ  снова  налить  чистой  воды,  то  діализъ  нач¬ 
нется  снова.  Повторяя  этотъ  процессъ  нѣсколько  разъ. 


Фиг.  63. 


^  '  о  наконецъ  въ  діализаторѣ  получимъ  совершенно  ч 
>)аств°ръ  кремневой  кислоты,  безъ  малѣйшей  п 
хлористаго  натрія  и  соляной  кислоты.  Такой  Ря 
0.,.„  ®мневой  кпслоты  можно  сгустить  выпаоиваніе 

наетъ  въГтегенГтоаСТВ°РЪ  Въ  коРоткое  вРемЯ  зас' 

ст  тѵічрйтг  •Ѵдень-  іоте  самое  происходитъ  мгновенн 
немного  ѵгЛЫМИ  .РасЗ’в°Рамн,  если  къ  ппмъ  при  ба  п 
ный  ангядридъ.ТРіеВ°й  С°ЛИ  ИЛИ  еслп  ГІР(ШУскать  Уг0 

Подобно  ХЛОЮВетпиѵ  .  ■ 

вотння  н  тгпттлч.™  ”  ІШ1)Ш  способны  просачиваться  черезъ 
ня  перепонки  псѣ  растворимыя  тѣ.та,  спо1 


ныя  кристаллизоваться.  Онѣ  названы  кристаллоидами ,  между  тѣмъ, 
какъ  тѣла  псспособныя  просачиваться  называются  коллоидами.  Къ 
коллоидамъ  принадлежать  между  прочимъ  клей  (соііа  —  откуда  и 
названіе  коллоидъ),  желатина,  крахмалъ,  и  почти  всѣ  вещества,  ко¬ 
торыя  составляютъ  главную  часть  животнаго  и  растительнаго  ор¬ 
ганизма.  Подобно  кремпевон  кислотѣ,  эти  коллоиды  существуютъ 
въ  растворенномъ  жидкомъ  и  въ  твердомъ  студенистомъ  состо¬ 
яніяхъ; — въ  такихъ  видахъ  извѣстны  бѣлокъ,  фибринъ,  камедь,  крах¬ 
малъ.  Помощію  діализа  можно  также  перевести  въ  водные  раство¬ 
ры  многія  тѣла,  нерастворимыя  при  обыкновенныхъ  условіяхъ — к.  т. 
окись  желѣза,  глиноземъ  и  др. 

Неспособность  коллоидовъ  просачиваться  черезъ  перепонки  обу¬ 
словливается,  вѣроятно,  величиною  или  сложпостію  ихъ  частицъ, 
образующихъ  сложные  полимеры.  На  ото,  между  прочимъ,  указы¬ 
ваетъ  слѣдующее  содержаніе  кремневой  кислоты.  Чистый  растворъ 
ея  имѣетъ  кислую  реакцію,  однако  для  пасыщепія  кислотности  тре¬ 
буется  только  незначительное  количество  щелочей — на  10  частицъ 
кремневой  кислоты  достаточно  1  частицы  щелочи. 

Мы  видѣли  (стр.  206),  что  фосфорная  п  мышьяковая  кис¬ 
лоты,  черезъ  выдѣленіе  воды  п  соединеніе  нѣсколькихъ 
частицъ,  способны  образовать  сложныя  апгидро-или  поли- 
кислоты.  Къ  такой  конденсаціи  еще  болѣе  склонна  крем¬ 
невая  (а  также  оловянная)  кислота;  она  образует ь  почти 
необозримый  рядъ  соединеній,  проазводящихся  отъ  нор¬ 
мальной  плп  мета-кремневой  кислоты,  черезъ  выдѣленіе 
изъ  ш  частицъ  ея  п  частицъ  воды,  —  по  общей  фор¬ 
мулѣ; 

пт8і(ОН). —  нН,0. 

Наичаще  встрѣчаются  гидраты  Н28іО:„  И28і20,,  ІѢ.8І.О-, 
Н,8і,08,  Н28і.,07  я  др.  Эти  кислоты  въ  свободномъ  со¬ 
стояніи  или  вовсе  неизвѣстны,  или  недостаточно  обслѣ¬ 
дованы.  Однако,  многіе  встрѣчаемые  въ  природѣ  аморф¬ 
ные  кремнеземы,  к  т.  агатъ ,  хальцедонъ,  опалъ,  отдающіе 
ПНИ  накаливаніи  3 — 1 5%  воды,  вѣроятно,  тітіеястявляютъ 
такія  поли-кремневыя  кислоты.  Большинство  изъ  самород¬ 
ныхъ  силикатовъ  суть  соли  этихъ  нолпкреиневыхъ  кис¬ 
лотъ;  немногія  производятся  отъ  нормальной  кислоты 
Н48і()4,  какъ  напр.  иеридотъ  Мц58і()4. 

Сѣроуглероду  соотвѣтствуетъ  сѣрнистый  кремніи  8і82,  п0,О^_ 
°мый  нагрѣвяпіемъ  аморфнаго  кремнія  сь  сѣрою  піп  же  щні  і 
пусканіи  паровъ  сѣры  черезъ  пака  точную  смѣсь  кремнезема  и  л 
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даю  на^тіріториѵ ВЪ  Ви*ѣ  шелковистыіъ  итолъ,  и  разлагается  ве¬ 
дою  на  кремневую  кислоту  и  сѣроводородъ. 


3)  Кислородныя  соединенія  оловя. 

соо^ткѢт(е^тТ°ЧН?Й  Членъ  между  кремніемъ  и  оловомъ, 
грѵппи  КПІЮЩ1Й  МЫШЬЯЕУ  группы  азота,  или  селену 
въ^пяопѣ  г  Л°Р0Да’  непзвѣстенъ  (срав.  стр.  153),  поэтому 
_  съ  ат°мнымъ  вѣсомъ  118)  пѣзко  ппоявляетея 


или  йтіпгпт  КШ  х5равтеР'ь-  Оловянная  кислота  8п(ОВ), 
есть  ^одобно  кремневой  и  угольной  кислотамъ, 

„ *  тЛт'  съ  щыочны.» 

Вмѣстѣ  СЪ  Тѣмъ  0мГНЫ4  Ы1"  Сг  П'еЛО,ИОЮ  І,Саі:"КВ' 
и  спогпКпя  „к  Ъ  °На  пм^етъ  также  основной  характеръ 

Дридъ  ря  Ч  гразовать  солн  съ  кислотами;  поэтому  анги- 
степень  псп»  2  ?азывается  также  окисью  олова.  Низшая 
характеръ  и  «епНШ  одова  имѣетъ  вполнѣ  основной 

яыя  соединенія  ^вТС^  ™кисью  олова  (срав.  кпелород- 
является  лвѵятлим^1,11111 '  Вт>  соеДпненіяхъ  закиси,  олово 
атомнымъ  і  ярмоттНЫМЪ’  а  въ  соеД0Неніяхъ  окиси  четырех' 
вторымъ  8иСІ  Т0МЪ’  пеРвымъ  соотвѣтствуетъ  8пСІ2,  а 

емъ  раствоиа^!!!  0Л0ва  8п(ОН)2  получается  осаждені- 
въ  видѣ  бѣлаго  оГдкаСТаГ°  °Л°Ва  углеНатрІев0Й  ШЬЮ' 

8пС12  -+-  Ка2С03  -ь  н20  =  8п(ОН)3  -і-  ‘ЖаСІ  -+-  С08. 

ся  въ  ЫІТ:ТМЪ  Въ  В°ДѢ  п  амміакѣ,  но  растворяет- 
растворъ  пазлягпЛ  й  натРѣ-  ^Ри  кипяченіи  щелочной 
образуется  олопяпп^'.  Выдѣлястся  металлическое  олово  в 
рата  въ  стпѵѣ  ѵ™п°Ьаліевая  СОль-  При  нагрѣванія  гид* 
въ  закись  одоваУ  ЧпПНаГ°  аигНдРйДа,  °нъ  превращается 
стирающій  ппи  Я-1ГП+  КотоРая  образуетъ  бурый  порошокъ, 
гидридъ.  Ржаніи  на  воздухѣ  въ  оловянный  ан- 

въ  кислотахъ  Івѵг а  Получаются  раствореніемъ  гидрата 
•  Двухлористое  олово  8ііС12  и  сѣрная  соль 
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8п804  образуются  также  раствореніемъ  олова  въ  крѣпкой 
соляной  и  сѣрной  кислотахъ.  Сѣрная  соль  выдѣляется 
при  испареніи  раствора  въ  мелкихъ  зернистыхъ  кристал¬ 
лахъ. 

Оловянный  ангидридъ  8п02  или  окись  олова  встрѣ¬ 
чается  въ  природѣ  въ  видѣ  квадратныхъ  кристалловъ 
или  блестящей  бурой  массы  и  называется  оловянным * 
камнемъ ;  удѣльный  вѣсъ  его==6,8.  Искуственнымъ  путемъ 
онъ  получается  накаливаніемъ  па  воздухѣ  олова  или  гид¬ 
ратовъ  олова — въ  видѣ  бѣлаго  аморфнаго  порошка.  Въ 
кристаллическомъ  видѣ  его  можно  получить,  пропуская 
пары  8пС14  и  воды  черезъ  накаленную  трубку.  Окись  оло¬ 
ва  не  плавится  п  не  растворяется  въ  кислотахъ  и  щело¬ 
чахъ;  при  сплавленіи  съ  ѣдкими  щелочами  она  образуетъ 
растворимыя  въ  водѣ  соли  оловянной  кислоты. 

Если  къ  водному  раствору  четырех-хлористаго  олова 
(стр.  154)  прибавить  амміаку,  пли  же  къ  раствору  оло¬ 
вянно-натріевой  соли  Ка28пб4  прибавить  соляной  кисло¬ 
ты,  то  получается  бѣлый  осадокъ  оловянной  кислоты , 
легко  растворимый  въ  крѣпкой  азотной  и  соляной  кис¬ 
лотахъ,  а  также  въ  ѣдкомъ  кали  и  натрѣ.  Если  же  со¬ 
хранить  этотъ  осадокъ  подъ  водою  или  въ  безвоздушномъ 
пространствѣ,  то  онъ  уже  болѣе  не  растворяется  ни  въ 
кислотахъ,  ни  въ  растворѣ  ѣдкаго  натра.  Поэтому  оло¬ 
вянная  кислота  существуетъ  въ  двухъ  видоизмѣненіяхъ, 
которыя,  какъ  кажется,  имѣютъ  одинъ  и  тотъ  же  про¬ 
центный  составъ  Н28пОг  Причина  такой  взомеріч  еще 
не  разъяснена.  Обыкновенно  принимаютъ,  что  нераство¬ 
римое  видоизмѣненіе,  называемое  мета- оловянной  кисло- 
том,  есть  полпмеръ. 

Послѣднюю  также  получаютъ  нагрѣвая  олово  съ  нѣ¬ 
сколько  разведенною  азотною  кислотою,  въ  видѣ  бѣлаго 
порошка.  Если  къ  ней  прибавить  ѣдкаго  натра,  то  обра¬ 
зуется  метаоловянно-натріевая  соль,  нерастворимая  въ 
ѣдкомъ  натрѣ,  но  легко  растворяющаяся  въ  чистой  водѣ. 
Соляная  кислота  превращаетъ  мега-оловянную  кислоту 
въ  хлорное  олово  8пСІ4,  растворимое  въ  чистой  водѣ. 

Оловянная  кислота  имѣетъ  слабо  основной,  но  доволь 
но  сильный  кислотный  характеръ.  Ея  соли  съ  кпелотамі 
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есыга  непостоянны  и  разлагаются  уже  водою.  Метал- 
ическія  же  соли  ея  болѣе  прочны.  Онѣ  получаются  рас¬ 
твореніемъ  оловянной  кислоты  въ  ѣдкомъ  кали  или  натрѣ, 
и  сплавленіемъ  окиси  олова  съ  этими  щелочами. 
Оловято-натргевая  соль  Ка28п03-нЗНа0,  кристалл»?»- 

/•итттатг ВЪ  гек.саг0Нальныхъ  призмахъ,  употребляется  в ъ 
Ц  ечатанщ  подъ  именемъ  препаратной  соли. 

Сѣрнистыя  соединенія  олова. 

о  “ЯГ  .олово  осаждается  изъ  растворовъ  закиси 
олова  дѣйствіемъ  сѣроводорода: 

8пС13ч-Н28=8п8-і-2НС1, 

сиавленіди^'і "^УРаГ0  амоРФнаго  порошка;  получаемое  же 
жассѵ  Въ  И  сѣры  пРеДставляетъ  сѣросвинцовую 

Дѣленіемъ  о1т.ПК0И  СОЛяной  кислотѣ  растворяется  съ  ви¬ 
ни  стыми  те  Р°вод°Р°Да-  При  кипяченіи  съ  сѣрою  и  сѣр¬ 
нистыми  щелочами  образуетъ  сульфосоли  олова: 

8п8-*-8-*-К28=К28п83. 

р  о  во  до  ЙГ  пЛ’1  °  В  °  получаемое  дѣйствіемъ  сѣ- 

аморфный  ппгшт!  ?  0КИСИ  олова>  образуетъ  желтый 
опилокъ  сѣин  тт  оВЪ’  ^СЛИ  пР°калить  смѣсь  оловянныхъ 
сталлическомъ  наша™ря,  то  оно  получается  въ  кри- 
щихъ  чешуекъ  п  ^Гоанш  въ  ВпДѣ  золотистыхъ  блестя- 
золотомъ.  А  мпплч  азывается  муссивнымъ  пли  сусальный 
НС1  и  разлагаете^08  сѣРНистое  олово  растворяется  въ 

же  ввдоИЗМѣнепіе  неТ^  КИСлот(Ж  кристаллическое 

Въ  сѣрнистые-  измѣняется  отъ  этихъ  кислотъ. 
Рвется,  образуя  л І0Чахь  ДВУ  сѣры  истое  олово  раство- 

Шо  вРистал.іизуются°^0Ла  (хтР'  Стр'  216)>  которыя  лоро* 

осаждаютъ  изъ  эти.  ’  Пр'  Каз8п8з  -ь  2Н20.  Кислой 
растворовъ  двусѣрнистое  олово. 
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Титанъ.  Цирконій,  Торій.(*) 

Ті  =  48.  2г  =  90.  Тіі  =  234. 

Какъ  ванадій,  ніобій  и  танталъ  относятся  къ  элементамъ  группы 
фосфора  (ср.  стр.  135),  въ  такомъ  же  отношеніи  три  рѣдкихъ  эле¬ 
мента:  титанъ,  цирконій  и  торій  находятся  къ  группѣ  кремнія  (ср. 
періодическую  систему  элементовъ): 

Р  =  31  V  —  51  8і  =  28  Ті  =  48 

Аз  =75  N6  =  94  —  2г  =  90 

8Ь  =  122  Та  =  182  8п  —  117,8  ТЬ  =  234 

Эти  элементы  вполнѣ  сходны  съ  оловомъ.  Въ  свободномъ  состоя¬ 
ніи  они  полу-металличны,  а  въ  соединеніяхъ  имѣютъ  болѣе  метал¬ 
лическій  характеръ,  чѣмъ  олово.  Они  четырех-атомны  и  образуютъ 
соединенія  по  типу  МеХ4,  гдѣ  X  означаетъ  одноатомные  элементы 
и  группы;  соединенія  низшаго  типа  МеХ2,  соотвѣтствующія  закиси 
олова,  для  пихъ  неизвѣстны.  Гидраты  ихъ  Ме(ОН)4  и  МеО(ОН)а 
имѣютъ  болѣе  основной  характеръ,  чѣмъ  гидраты  олова  и  способны 
образовать  съ  кислотами  довольно  прочныя  соли;  основность  воз¬ 
растаетъ  послѣдовательно  въ  порядкѣ  8п,  Ті,  2г,  Тѣ.  Соотвѣт¬ 
ственно  тому,  кислотность,  т.  е.  способность  замѣщать  водородъ  ме¬ 
таллами,  постепеипо  уменьшается;  гидратъ  торія  ТЬ(ОН)4  пе  даетъ- 
металлическихъ  солей. 


Титанъ. 

Ті  =  48. 

Титанъ  встрѣчается  въ  природѣ  въ  видѣ  ангидрида  или  двуокиси 
ТіО  2,  образуя  минералы  рутилъ,  анатазъ  и  брукитъ,  и  въ  видѣ 
титановыхъ  солей,  наир.  СаТіО:,  (перовекнтъ)  и  ГеТіОа  (титани¬ 
стый  желѣзнякъ). 

Металлическій  титанъ  получается  накаливаніемъ  фтористаго  ти¬ 
танъ-калія  ТіК1„К2  съ  металлическимъ  каліемъ.  Онъ  представляетъ 
5^рый  порошокъ,  похожій  на  возстановленное  водородомъ  желѣзо. 
%и  яагрѣваніи  на  воздухѣ  онъ  сгараетъ.  Въ  разведенной  соляной 

4  сѣрной  кислотахъ  онъ  растворяется  съ  выдѣленіемъ  водорода. 
Хлорный  титанъ  ТіС14,  получаемый  подобно  хлористому  крем- 

Мю,  дѣйствіемъ  хлора  на  пакалеппую  смѣсь  титановаго  ангидрида 

5  Узя,  есть  безцвѣтная,  дымящаяся'  на  воздухѣ  жидкость  съ  удѣль¬ 
нымъ  вѣсомъ  1,76,  которая  кипитъ  при  136°.  Плотность  пара  —  9о 

'*)  Къ  этой  группѣ,  вѣроятно,  принадлежитъ  и  Церій  (Се  —  140), 
образующій  соединенія  СеХ4  и  Се2Х„.  Мы  его  разсмотримъ  при 
Дерптовыхь  металлахъ. 
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^“^■ГТВѢТСТВенН0  МОлекУляРной  формулѣ  Т1СІ4  =  189,6.  Съ 
,г  дг, ,  1  4  содержится  какъ  8пС14  Извѣстно  также  соединеніе 

аналогичное  по  составу  съ  С2С1„. 

иг^!та{-ИЖЫЙ  "титанъ  ТіК]4  способенъ  образовать  хорошо  кристал- 
ішГ»  №,оиныя  соли>  к-  *•  ТІРѴ2КГІ  =  ТіГ1(іК2,  соотвѣтству¬ 
ющія  кремне-фтористо-водороднымъ  солямъ  (стр.  152). 

ткг>иГ^п!‘1>ваЯ  киелота  Н4ТЮ4  получается  въ  видѣ  бѣлаго  поро- 
ігіяктіх  соляно -кислые  растворы  титановыхъ  солей  осаждать  ам- 
хттт'р.  пх  ,„,аДЪ  эк  она  теряетъ  частицу  воды  и  перехо- 

едотаѵх  Ратъ  1Ю(ОН)2.  Подобно  оловянной  и  кремневой  ки* 
пякажгхтто  .титановая  кислота  способна  давать  поликислоты.  При 
ванЬ  «I  Г?драты  даютъ  ангидридъ  ТЮ2,  который  при  накалн- 
ствопимт.  «РУ*  В0Дорода  образуетъ  окись  Ті203.  Ангидридъ  нера- 
стый>вотоііпігхЛСЛОТаХЪ’  Н0  °бразУетъ  съ  щелочами  соли;  фтори- 
Къ  кп+іткимт.РаСТВОрЯетъ  его’  пеРеводя  въ  фтористый  титанъ, 
основанія-  гп.  кислотаі*ъ  гидраты  титана  относятся  какъ  слабыя 
СоГтитапЗ  С0ЛЬ  (ТЮ)8°4  Разлагается  водою, 
малопоетояпіти-  кислоты  съ  Щелочными  металлами,  наир.  Ка2ТЮз, 
МІГТіО  и  тіг  ’  ДР^Г1?  соли  встрѣчаются  въ  природѣ,  к.  т.  СаТі03 
М  Титанъ  СПоДгрСТЫИ/елѢзпяКЪ  ГеТІОз  =  ТЮ2ѴеО. 

Если  накалтгтх  нъ  °^Разовать  съ  азотомъ  нѣсколько  соединеніи 
чается  трмнп-л;  титановРи  ангидридъ  въ  струѣ  амміака,  то  по-1)' 
называемое  порошокъ  состава  ТіХ2.  Соединеніе  ТйСК*. 

видѣ  мѣдноквасн  ^'^^Годистымъ  титаномъ,  встрѣчается  въ 
плавкѣ  желѣзныхъ' оѵ^б°рВЬ  ВЬ  галакахъ  доменныхъ  печей,  при  вы- 
Р}Дь,  содержащихъ  титановыя  соедипеяія. 


Цирвоній. 


2г  =  90. 

ив  іъР видѣ  кремневыхъКсорСТР*  га»ТСЯ  въ  “РЧ’одѣ,  преимуществ 
чается  минералъ  цирконъ  2*8Г>НШ'  МеЖду  ,:отоРЫМІГ  паігіаще  ВС1 

Металлическій  птт  *  •<»  ^  ^4* 

аморфнаго  “черна^  ітоппті,  полУчается  подобно  титану  въ  в 
удѣльнымъ  вѣсомъ  4.1  Р  рКа  и  вь  кРисталлическпхъ  лпсточкахі 


чирканіи  /.гСЛ.  «ало  изминается.  лмр1" 

ческая  масса  с’пособні  я'ШИ  ыод°бІГ0  ТіП4,  есть  бѣлая  кристі 
•бракуетъ  двойныя  сп  ТСр сгоняться.  Фтористый  цирконій* 
гг  п’  сх°Дныл  съ  кре.мнефторпсты.мн  метал; 

цирконовая  кислота  Уыст , 

амміакомъ  изъ  кислптп„  л *■  пли  гидратъ  цирконія  осаждя 
осадка,  который  пе  содей  Ря-  въ  видѣ  бѣлаго  объемѣ 

лпванін  она  дагп,  ->„1,,,,  ряется  въ  ѣдкихъ  щелочахъ.  При  Е 


V  “  "■•‘  і'Т.ТЬ  ГІПтті  „ . цнрКОНІЯ  ЛіПЛ2. 

П0ІГ  кислотою,  то  гго  іѵ'ічУ^  Двуокись  цирконія  съ  крѣпко! 
со,’на  растворят,,  гиттт-1  СЯ  сѣрі'ая  соль  2г($04Ѵ>.  которая 
гидрат ь  цирконіи  образуя  соль  2г0(80Д 
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При  сплавхнеіи  съ  углекислымъ  натромъ,  окись  цирконія  вы¬ 
тѣсняетъ  угольный  ангидридъ  и  образуетъ  натріевыя  соли  Па22г03 
и  На42г04  сходныя  съ  солями  оловянной  кислоты.  Первая  соль 
разлагается  водою  па  гидратъ  цирконія  и  ѣдкій  натръ. 


Торій. 

ТЬ  =  234. 

Торій  встрѣчается  въ  видѣ  силиката  торита,  и  то  весьма  рѣд¬ 
ко.  Свободный  торій  представляетъ  темносѣрный  порошокъ,  кото¬ 
рый  будучи  нагрѣтъ  на  воздухѣ,  сгараетъ;  удѣльный  вѣсъ  его  7,7. 

Гидратъ  торія  ТЬ(ОН)4  и  окись  торія  ТЬ02  не  растворяются 
въ  ѣдкихъ  щелочахъ.  Съ  сѣрной  кислотою  опи  даютъ  сѣрную  соль 
1п(804)2,  которая  кристаллизуется  съ  9  частицами  воды.  При  сплав - 
леиін  съ  содою  окись  торія  не  образуетъ  солей. 


Боръ. 

В=11. 

Къ  элементамъ  съ  металлоиднымъ  характеромъ  отно¬ 
сится  еще  боръ,  стоящій  особнякомъ  между  металлои¬ 
дами.  Представляя  въ  свободномъ  состояніи,  а  также  по 
металлоидному  характеру,  нѣкоторое  сходство  съ  углеро¬ 
домъ  и  кремніемъ,  онъ  съ  другой  стороны  приближается 
къ  металламъ — а  спеціально  къ  бериллію  и  алюминію  (ср. 
періодическую  систему  элементовъ).  Подобно  металламъ, 
онъ  не  соединяется  съ  водородомъ,  а  кислородное  соеди¬ 
неніе  его  В203,  хотя  имѣетыіреимущеетвенно  кислотный 
характеръ  и  образуетъ  соли  только  съ  основаніями,  но 
приближается  къ  такимъ  неопредѣленнымъ  метаілпче- 
окпмъ  окисламъ,  какъ  напр.  окись  алюминія  (А120.,). 
Воръ  трехатомснъ  и  образуетъ  соединенія  исключитель¬ 
но  по  тину  ВХ.,. 

Боръ  встрѣчается  въ  природѣ  въ  видѣ  борной  кислоты 
И  нѣкоторыхъ  солей  ея.  Въ  свободномъ  состояніи  онъ 
существуетъ  въ  аморфномъ  и  кристаллическомъ  видахъ 
Первая  модификація  получается,  если  борный  апгпдридъ. 


смѣшанный  съ  кусками  натрія,  накалить  безъ  доступа 
воздуха  при  красновал ильномъ  жарѣ: 

В  А  ч-  ЗХа  =  ХааВО.,  ч-  В. 

-к  Во',и™т?,,е“- 

кототм^' ^  °^Р°батываготъ  разведенной  соляной  кислотою, 
боіный  бпп^ТВттРЯеТЪ  б°Рз°-натРІ«вую  соль,  остав іял  сво- 
ппеіот‘1  „Л™  Н°Лучаемый  ЭТІ!М,Ь  путемъ  аморфный  боръ , 
накаігп«апЯеТЪ  зеленовато' бурый  порошокъ,  который’прп 
ангигпил'г10]!^  вовдУхѣ  загорается  п  образуетъ  борный 
окисляртг*  ЛТВ1еМЪ  азотной  и  сѣрной  кислотъ,  онъ 
аыопГпый  бпп/°рную  К"СЛ0'Т-  Изъ  вс'ѣхъ  элементовъ, 
наливаніи  ппя»  0ДННЪ  обладаетъ  способностью  при  на¬ 
съ  (Ьосфопнпй  С0единяться  съ  азотомъ.  При  сплавленіи 
СЪ  Фосфорной  кислотою  онъ  вытѣсняетъ  фосфоръ. 

б  о  пшл  й  Тп  гІі  *  г  тп  °е  Бнлопзмѣненіе  бора  получается,  если 
ніемъ  ТоптЛпЛъ  накалать  съ  металлическимъ  алюми- 
въ  избыткѣ' ртт’г'3'  ленныа  алюминіемъ  боръ  растворяется 
въ  немъ  по  охІа!ЛеН?аГ?>  алюминія  и  кристаллизуется 
кислотѣ  мн  пп іѵ  депш-  Растворяя  алюминій  въ  соляной 
менѣе  ппозтіач*н^ПаеіІЬ  боръ  въ  ВИдѣ  темныхъ,  болѣе  плп 

№  у;ѣр2Гя  “сг  ^ТпТ  ”“*в- 

п  твердости  эти  кристаллы  Л™  блеСБУ’  лучепреломленію 
Кписталігшіолігі“  "Рпсталлы  очень  сходны  съ  алмазомъ. 

ищется  ппи  яяЛѴ 5°ръ.весьма  постояненъ;  онъ  не  пзмѣ- 
ютами  Пт.и  Рп/ИВаН1И  Ни  ВоздУхѣ  п  не  окисляется  кос¬ 
ную^ соль- Р  „я0ДаВЛеШВ  съ  Ѣдкимъ  1!али  онъ  даетъ  бор- 
ріетъ  ’  НаКаленшій  »ь  атмосферѣ  хлора,  онъ  сга- 

-  стГ^°!:Ъ  полУг,ается  накаливаніемъ  бора 
каленную  смѣсь  'боЛТ  ПрП  Пропускапіп  хлора  чрезъ  па- 
Л12су  Р  аГ0  ангидР"Да  п  угля  (ср.  8іС14  II 

Р>а0‘  ЗС  ЗС12  =  21)01,  ч-ЗСО. 


1  '  ІТо  новымъ  П::с  г!’ гглві,.; 

,|р  чистый  боіѵь  но  •А,  ЯТТІ  южстал.ш  претстлв.тяи'-т» 

І  .  "О  -минчавт.  п.шмшпіі  іг  ѵг.тсротъ 
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Хлористый  боръ  есть  безцвѣтная  жидкость,  кипящая 
при  18  ,  удѣльный  вѣсъ  ея  =  1,35.  Плотность  ея  паровъ 
—  58,6  (Н  =  1)  пля  =  4,0  (воздухъ  =  1),  соотвѣтственно 
частичной  формулѣ  ВС13  =  117,2.  Онъ  сильно  дымится 
па  воздухѣ  п,  подобно  другимъ  галоиднымъ  металлои¬ 
дамъ,  разлагается  водою  на  борную  кислоту  и  хлорово¬ 
дородъ: 

ВС13  Ч-  ЗН20  =  В  (ОН),  -+-  знсі. 

Хлористый  боръ  можетъ  быть  полученъ  также  дѣй¬ 
ствіемъ  пятихлористаго  фосфора  на  борный  ангидридъ: 

ВА  Ч-  ЗРС15  =  2ВС13  ч-  ЗР0С13. 

Фтористый  боръ  ВР13  вполнѣ  сходенъ  съ  фтористымъ 
кремніемъ  п  получается  одинаковыми  способами:  дѣйст¬ 
вуютъ  Фторо-водородомъ  на  борный  ангидридъ  или  же 
нагрѣваютъ  смѣсь  ангидрида  и  фтористаго  кальція  съ 
крѣпкой  сѣрной  кислотою  (срав.  стр.  151). 

В  А  -+-  ЗСаГ12  ч-  ЗН2804  =  ЗСа804  -+-  ЗН20-+-  2ВЕ1,. 

Фтористый  боръ  есть  безцвѣтный  газъ,  сильно  дымя- 
пийся  на  воздухѣ;  удѣльный  вѣсъ  его  =  34  (Н  =  1),  со¬ 
отвѣтственно  молекулярной  формулѣ  ВП3  =  68.  Онъ 
весьма  легко  растворяется  въ  водѣ.  Црн  стояніи  этотъ 
растворъ  выдѣляетъ  борную  кислоту,  а  въ  растворѣ 
имѣется  боро- фтороводородистая  кислота : 

4ВГ13  Ч-  зн20  -  ЗВЕ14Н  ч-  В(ОН)з 

Реакція  эта  вполнѣ  аналогична  съ  реакціею  образованія 
ьремне -фтороводорода  изъ  8іЕ14  (ср.  стр.  152).  Боро-фто- 
роводородъ  представляетъ  кислоту,  извѣстную  только  въ 
растворѣ  и  въ  видѣ  солей. 

Борная  кислота  Н3В03  пли  В<НО)3.  Въ  нѣкоторыхъ 
вулканическихъ  мѣстностяхъ,  преимущественно  въ  Ита- 
лш>  въ  Тосканѣ,  выдѣляются  изъ  трещинъ  земли  водя¬ 
ные  пары,  заключающіе  небольшое  количество  борной 
нп слоты  (ішпагоіе  и  зиНіопіІ  Эти  пары  заставляютъ  вхо- 


10 
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“  бассейцы  съ  водою  (Іадопі).  Изъ  насыщенныхъ 
Р  Ровъ,  по  охлажденіи,  кристаллизуется  сырая  бор- 
сагтлиыл^ъ'  °На  ВСгРѣчается  также  въ  видѣ  минерала 
МСТВЛПІ  /іЯ  Полученія  чистой  борной  кислоты  горячій 

ляной  кисло?ою.ИЛИ  борнонатРіевой  соли^  осаждаютъ  со- 

ЯИСл0та  представляетъ  безцвѣтныя,  блестящія 
а  вт.  ч  п1  0Т0РЫЯ  растворяются  въ  25  ч.  воды  прин-14 , 
реакІЛяТЛ?0ПрІ!  10°°-  Раств°Ръ  имѣетъ  слабо  кислую 
твооамт.  птт  ател‘>но>  что  онъ,  подобно  щелочнымъ  рас- 
рый  цвѣтъ  ра“вваетъ„  кУРкУиовую  бумажку  въ  Краснову- 

зеленымъ  лламенеГъ  “обГ0  ГВ°РЪ  б°РН°Й  кислотыгоРнта 
легко  мпжрфг,  МЪ'  Ооѣя«и  реакціями  борная  кислота 
легко  можетъ  быть  охарактеризована. 

стиц7вГды7пѢ™Д0  10°01  б°Рная  кислота  отдаетъ  ча¬ 
товая  пт?  но  Рех°Дитъ  въ  ангидро-кислоту  НВ02,  ко- 
легкоплчикяяКаЛИВаНШ  обРазУет'ь  ангидридъ  В,0:).  Бѣлая 
1  8  котооая  тГЕЛ0ВИДНаЯ  масса’  съ  удѣльнымъ  вѣсомъ 
летуча  Въ  волЪ  ЯК°  При  С0льн°мъ  накаливаніи  нѣсколько 
висГоту  Дѣ  ангидРидъ  растворяется,  образуя  борную 

слабую  котооаяТвиПъеДСТаВЛЯетъ  КПСЛ0ТУ  только  весьма 
Другими  ки™!  пНЯется  изъ  ея  солей  почти  всѣми 
тучести  ея  ангилпиѴ^11  сплавленіи  же,  вслѣдствіе  неле- 
кислоты  изъ  соіей  пт  °гт  в“тѣсняетъ  почтя  всѣ  друпя 
зуютъ  СООТвѣтс™ѵ,птЪ-  Нй  В(0Н)-  НЯ  В°*Н  Нб  0бРЯ' 
соли,  наир,  бура  С°ЛеЙ’  Обнкнове0ныя  борныя 

лоты  Н  В  О  кптп  а°4^7  производятся  отъ  апгйдрокпс- 
стр.  23 З);4  71  Р^Ю  М0Жно  назвать  тетраборною  (ср 

4Н3В03  —  5На0  =  Н2В407. 

бурѣ.  0СТИ  ОгНоС0тельно  борныхъ  солей  изложены  ирв 
Азотный  борт»  /с 

наго  бора  въ  стпѵъ  00РазУвтся  при  накаливаніи  аморф' 
наго  ангидрида  п  ѵімг3°Та  Или  аммяака,  и  если  смѣсь  бор- 
пзотѣ.  Бѣлый' амотщ!цг!«СИЛЬНО  прокалить  въ  воздухѣ  или 
газовой  горѣлки  тѴі»  порошокъ,  который  въ  пламени 
Д  >  яетъ  весьма  яркій  зеленовато-бѣ* 
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лый  свѣтъ.  Реагируя  на  перегрѣтые  водяные  ?]ь\  (ц 
образуетъ  борную  кислоту  и  амміакъ: 

-+-  зн20  =  В(ОЩ  -+-  кн3, 

реакція,  которая,  быть  можетъ,  будетъ  служить  для  тех¬ 
ническаго  добыванія  амміака  пзъ  азота. 


Періодическая  система  элементовъ. 

Въ  предъидущемъ  были  разсмотрены  четыре  группы 
элементовъ  и  соединенія  ихъ  съ  водородомъ,  галоидами 
и  кислородомъ.  Замѣчательныя  соотношенія  элементовъ 
каждой  группы,  а  также  четырехъ  группъ  между  собою, 
на  которыя  неоднократно  было  указано,  выступаютъ  еще 
разительнѣе,  если  разсматривать  элементы  въ  той  связи, 
въ  которой  они  являются  въ  періодической  системѣ  эле¬ 
ментовъ.  Мѣсто  занимаемое  элементомъ  въ  этой  системѣ 
До  высокой  степени  опредѣляетъ  весь  его  физическій  и 
химическій  характеръ. 

Періодическая  система  основана  на  группировкѣ  эле¬ 
ментовъ  по  величинѣ  пхъ  атомнаго  вѣса.  Уже  давно  обра¬ 
щали  вниманіе  на  замѣчательныя  законности,  проявля¬ 
ющіяся  между  атомными  вѣсами  аналогичныхъ  элемен¬ 
товъ,  но  только  въ  1869  году  Д.  Менделѣевъ  пока¬ 
залъ,  что  всѣ  элементы  подчинены  одному  общему  зако- 
ИУ  періодичности,  по  которому  свойства  ихъ  находятся 

въ  періодической  зависимости,  отъ  величины  аточнаю  вѣ¬ 
са  *). 

Если  расположить  элементы  по  величинѣ  пхъ  атом¬ 
наго  вѣса,  то  мы  замѣчаемъ,  что  черезъ  нѣкоторый  про¬ 
межутокъ  являются  элементы  сходпые  съ  пр  ‘дъядущими. 
іакимъ  образомъ  проявляется  нѣсколько  періодовъ,  вы¬ 
ражаемыхъ  въ  слѣдующихъ  горизонтальныхъ  рядахъ 

*)  Относительно  участія  Дотара  Мейера  въ  установленіи 
еРюдической  системы  мы  отсылаемъ  къ  оригинальнымъ  статьямъ 
СР-  стр.  246). 


* 
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(для  наглядности  выставлены  только  знаки  элементовъ 
безъ  ихъ  атомныхъ  вѣсовъ): 

1)  Іл  Ве  В  С  КОП 

2)  Ка  Ме  А1  8і  Р  8  Сі 


3)  К.  Са  8с  Ті  V  СгМп 

4)  КЪ  8г  У  7.x  КЪ  Мо¬ 


ре  Со  КііСи  2п  Оа  —  А»  8еВг 
Ки  КЪ  РгіІА§  Са  Ь  8п  8Ь  Те.Т 


(  5)  Сз  Ва  (Ъа,Се,Бі)  — - І 

^6) - - Та  ЧѴ  —  | 

7) - —  ТЬ - Иг  _ 


Оз  (Гг  Рі 


Аи  Н?  ТІ  РЬ  Ві  - 


Ряды  литій  Іл  до  фтора  П,  н  натрій  Ка  до  хлора  СІ, 
представляютъ  два  періода  отъ  7  элементовъ,  въ  кото¬ 
рыхъ  соотвѣтствующіе  элементы  проявляютъ  большую, 
но  не  полную  аналогію  ихъ  свойствъ:  натрій  сходенъ  съ 
литіемъ,  магній  съ  берилліемъ,  хлоръ  съ  Фторомъ  и  т.  Д- 
Затѣмъ  слѣдуютъ  два  ряда  отъ  17  элементовъ,  калій  К 
до  брома  Вг  и  рубидій  ВЪ  до  іода  3.  Ряды  5-ый  и  6-ой 
полны  и  вѣроятно  составляютъ  въ  совокупности  одинъ 
рядъ  или  періодъ;  въ  7-омъ  рядѣ  пока  только  стоятъ  два 
элемента,  торій  ТЪ  и  уранъ  ІІг.  Такимъ  образомъ 
емътри  большихъ  періода,  въ  которыхъ  сопоставлен¬ 
іе  '^«"Роявлзюгь  почти  полную  аналогію;  элементы 
^  КЪ,  Св,  Са,  8г,  Ва,  6а  Іп  ТІ,  Ав  8Ъ  Ві  и  т.  д.  столь 
™  что  они  напоминаютъ  отношенія  между  гомологн- 
ѵпгѵт^Иг^ЛДами  УглевоД°редныхъ  соединеній  и  по  этому 
ттрпІпігі.  ,'ЫТЬ  названы  гомологами.  Только  третій  большой 
ко  иной  характеръ!*  П0  ВИДИМ0МУ  представляетъ  нѣсколь- 

малылш  С"!'ЧаТЬ  ^  большихъ  періода  съ  двумя  первыми 
аналогію  с„МЫ  ВИАимъ  въ  первыхъ  членахъ  большую 
Ве  и  М^І?М0Л0ГІЮ):  1Л  и  Ка  сходны  съ  К  КЪ  Оц 
К  по  ВВДПМ(НПЫ  СЪ  Са  8г  Ва‘  Затѣмъ  сходство  ослабѣваетъ 

появляется  сноваСЧтпГТЪ  ВЪ  1100:1  ѣдУющихъ  членахъ; 

К  Р  Ав  8ъ  ы;  Т/^ЛоК0  въ  нослѣднихъ  членахъ,  к.  т.  въ 

іарактеі  Г®  ’„В1  0  8  ®в  Те'  И  СІ  Вг  .1.  По  отокГ 
функція)  трехъ  большихъ  періодовъ  въ 


серединѣ  другой,  чѣмъ  у  двухъ  малыхъ  періодовъ;  но  во 
всѣхъ  періодахъ  замѣчается  постепенное  законное  измѣ¬ 
неніе  въ  свойствахъ  рядомъ  стоящихъ  гетерологическихъ 
элементовъ.  Это  особенно  разительно  выражается  надъ 
измѣримыми  физическими  свойствами,  которыя  всѣ  въ 
серединѣ  періодовъ  (какъ  большихъ  такъ  и  малыхъ)  по¬ 
казываютъ  максимумъ  пли  минимумъ, — какъ  это  видно 
напр.  надъ  удѣльными  вѣсами  элементовъ  въ  твердомъ 
состояніи  (ср.  атомные  объемы,  стр.  254): 

Ка  Мд  А1  8і  Р  8  СІ 

уд.  вѣса:  0,97  1,7  2,5  2,5  2,0  1,9  1,3 

Особенно  рельефно  это  выражается  при  графическомъ 
изображеніи  отношенія  атомныхъ  чиселъ  къ  числамъ  измѣ¬ 
римыхъ  свойствъ. 

Такая  же  законность  проявляется  у  двухъ  малыхъ  пе¬ 
ріодовъ  и  надъ  химическими  свойствами,  а  въ  особенно¬ 
сти  надъ  атомностью  элементовъ  въ  соединеніяхъ  ихъ 
съ  водородомъ  или  съ  углеводородными  группами  (см. 
стр.  160  и  248);  водородная  атомность  возрастаетъ 
и  уменьшается  періодично  съ  уплотненіемъ  вещества: 

I  II  Ш  IV  пі  II  I 

КаЕ  МдЕ2  А1Еа  8іН4  РН3  8Н3  СІН 

Нѣсколько  иначе  атомность  является  въ  трехъ  боль¬ 
шихъ  періодахъ.  Въ  нихъ  замѣчается  двойная  періо¬ 
дичность,  вслѣдствіе  которой  первые  7  и  послѣдніе 
7  элементовъ  сходны  по  атомности  съ  7-ью  членами  двухъ 
малыхъ  періодовъ  (см.  стр.  244).  Чтобы  выразить  эту 
двойную  періодичность  и  аналогію,  три  большихъ  періо¬ 
да  разбиваютъ  нг  двѣ  строчки  отъ  7-ми  элементовъ,  и 
соподставляютъ  ихъ  подъ  соотвѣтствующіе  члены  двухъ 
малыхъ  періодовъ,— при  чемъ  средніе  три  элемента  боль¬ 
шихъ  періодовъ  (заключенные  въ  таблицѣ  на  стр. 
между  штрихованными  вертикальными  линіями),  какъ  не 
имѣющіе  аналоговъ,  стоятъ  особнякомъ.  Такимъ  °  Р 
зонъ  мы  получаемъ  слѣдующую  таблицу,  составленную 
и  7-ми  или  8-ми  главныхъ  вертикальныхъ  группъ  ана¬ 
логичныхъ  элементовъ: 


—  246 


ІЛ 

Ве 

в  С 

N 

О 

Г1 

N4 

Мд 

А1  8і 

Р 

8 

С1 

К 

Си 

Са 

2п 

8с  Ті 

Оа  — 

V 

Аз 

Сг 

8е 

Мп 

Вт 

Ге 

Со 

Иі 

къ 

Ад 

8г 

Ссі 

Уі  Ъх 
«*п  8п 

N6 

8Ь 

Мо 

Те 

Ки 

КЬ 

Р(І 

Сз 

Ва  (ХаСеБі)  — 

_ 

Аи 

Щ 

(Ег)  - 
ТІ  РЬ 

Та 

Ві 

— 

Оз 

ѣг 

Р( 

ин  элемеитпът.  гРУпппР0ВБаі  вмѣстѣ  съ  атомными  вѣса- 
При  такомъ  ич’Л°браЖеНа  П  на  таб-іпдѣ  на  стр.  247. 
главная  авяіппЛиеНШ  необходимо  имѣть  въ  виду,  что 
выражается  въ  гомо‘’огш)  тРехъ  большихъ  періодовъ 
рядахъ  Сстп  24льРпХ ^  безпРеРывпыхъ  горизонтальныхъ 

соотвѣтствѵетъ4то\ькоТв°ггРаЗМѢЩеНІѲ  лхъ  въ  двѣ  строки 
съ  двумя  МІШМИ  періодГи0СТеПеНВ0Й  ДВ°ЙН°Й  аВаЛ°ГШ 

выражаетсяДвесТКх°япЯСИСТемЬ  Д0  значнтельной  степени 
маемое  нмъ  опгртіР  ктеРг  Доннаго  элемента;  мѣсто зани- 
ческія  свойствГегпЛЯеТЪ  П°ЧТП  Всѣ  *из..,ес«ія  и  хими- 

излоясено  про  "тдѣл^ых?  ЭТ°  въ  послѣдс™п  бУдГ 

МЫ  ограничимся  ™  группахъ  металловъ.  Здѣсь 

междуР  атомными  вѣс!ЫМЪ  °бразомъ  Указаніемъ  на  связь 

опредѣляющей  Формы  Г^Г'™1111  И  ЛХЪ  атомНоСТЬЮ? 

степени  п  свойства1  со единен 5^™ьно  до  «ѣкоторои 
бовалось  было^зкѣниті  п*Іа®0Вленіи  періодической  системы  тре- 

Такъ  для  ипдія  Лп  атомный  „+1ШЯ  ПР?,иітня  Т0ГДа  атомпыя  числа. 

_ атомный  вѣсъ  измѣненъ  былъ  въ  113  (вмѣсто 


7;;  -  і  томъ,  сто  со 

СЬет.РЬаг.  8црр,  в  ѵщіі  т'  111  Т-  стр.  мо;  ли¬ 

вы  Химіи.,  з-е  азд  ГоіъЛ'шЪ  И  Т(тъ  168  стр.  45  и  его  .Осно- 
Р-  354,  и  его  МоІегЙ  ТЬеогі^Т  СЬет.  И,аг.  8ирр.  В.  VII 
ІЬеопеп  (Іег  Сііетіе,  З-е  изданіе  1878  г. 
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теперь  оправі^тГ  чкр  "  ^  (вмѣсто  120);  всѣ  подобныя  измѣненія 
подлежитъ* сомнѣнію  "ериме^льнымц  изслѣдованіями.  По  этому  не 
окажется  нѣсколько  °  И  для  теллУра  настоящій  атомный  вѣсъ 

его^положеніемъ1™  системѣ  "тоже  ЯаГ°  (128)’  КаКЪ  ЭТ°  *****?* 
(найдено  198) —тѣмъ  1  саиое  относится  и  до  осмія 

установили  мЬиьшій  в&  П' 7ДЛЯ  ™я  ™Штія  изслѣдованія 
Далѣе  на  пгппп»п;„  ъ  •  ^2,7),  нѣмъ  принималось  прежде  (197). 
сівованіе  новыхъ  неизвѢ<?10ДИЧеСК0Й  системы  предвидѣлось  суще- 
нлтымъ  мѣстамъ  въ  ^сти,ыхт'  элементовъ,  соотвѣтственно  не  за- 
теперь  пополнены  ДѢГіс.твптельно  два  такихъ  пробѣла 

свойства  ихъ  ппоти-Т  Т1емъ  ШЛлія  Па  =  70  и  Скандія  8с  =  45; 
ванін  системы  Трпап  азались  согласными  съ  выводимыми  на  осно- 
Довъ  недостаетъ  элеи(,нтами  четырехъ  первыхъ  періо- 

между  галііемт  и  Двухъ  (срав.  стр.  244):  элементъ  стоящій 

.««»  .ѣ“  і  о„ло  73  ““Г*’  -НШшШ  '»»»««■  О'»»».  »  »»*• 
между  молибденомъ  и  п™™т»ВЫИ  гомологъ  марганца  (Мп),  стоящій 
Пробѣлы  въ  5-мт  и  Г  РУ  "Т’  СЬ  атомнымъ  вѣсомъ  около  100. 

^Весьма  ТреТЬЯМ  *о«іа&  терЙ™0  °бъясняются  особеннОЙ 

шеніе  метал  ювт*1^8^  пеР*°Дической  системѣ  представляется  отно- 
составлены  изъ  наибоІГ?^!)  Первые  члены  всѣхъ  періодовъ 
талловъ  ЬШаКРЬГдЛ  °  элсктР°'положительныхъ  основныхъ  ме- 
теръ  ослабляется  въ  тгп,^ьЫВаеИЫХ;ъ  Точными.  Основной  харак- 
степенно  перехолитъ  лвдУюЩпхъ  гетерологичныхъ  членахъ  и  по¬ 
теръ  металлоидовъ-  „.ЛтаІлектР0'отРПДательный  кислотный  харак- 
гичные  металлоиды ’рі  пі Вд5ими  пленами  являются  наиболѣе  энер- 

ПО С ,іѣ Д у ЮЩП  ХЪ  Т) І оѴ я  ѵг  ’  "  *  *  ПР^ОМЪ  мы  видимъ,  что  ВЬ 

основпостъ  ппеобтяляв-гъ  Ъ  Оолве  высокими  атомнымп  вѣсами, 
имѣется  5  металлоидовъ  В^Г  к^СЛ0™г,СПю:  въ  первомъ  періодѣ 
(8і,  Р,  8  и  СІ)  а  въ  лвгЛ'  к’  0  и  К1>  втором.,  періодѣ  4 
таллоида  (Аз,  8е  Вг  и  8Ь  т Ь?\ЗХ^  періодахъ  только  по  три  мо- 
связано  свойство’ давать  ри’  „  ’’  Съ  металлоиднымъ  характеромъ 

*е  соединенія  металл  он  ли  В0Д°Р°Д03ГЬ  летучія  соединспія;  такія 
нами  (СН,,  С’ ц,  С  Н  1  И  00Разуютъ  съ  углеводородными  груп- 
съ  водородомъ.  'Эт0"„ос.іѣтп1оР!Я.п?  многихъ  отношеніяхъ  сходны 
летающіе  къ  металлои.та  ит?'166  св°пство  прострапяется  и  на  при¬ 
сь  углеводородными  гпѴ„„  Мало  ОСПОЙЯые  металлы;  соединенія  ихъ 
ваемыя  металлооіпапчч™иит/  «»*'  Т ‘  и  АІ(СН,)„  пазы- 

соединеніями  металлоитпил-  1  соедпненіями,  вполнѣ  сходны  съ  Не¬ 
малыхъ  періодовъ  даютт.  Ь  Элемент°вь.  По  этому  всѣ  члены  двухъ . 
постоянство  которыхъ  п7гпа1аКЖ0  металло-органическія  соединенія, 
ніемъ  осиовпости-  въ  т„оѵ,  °  пос™псино  уменьшается  съ  возраста - 
эта  простирается  ’  только  /.’?льтпхъ  періодахъ  способность 

Вслѣдствіе  противуположн/0’  и  (начиная  отъ  Вг.ДиВБ- 
лоиднаго)  двухъ  копцовт  ігр«ілГ°  хаРактеРа  (металлическаго  и  метал  - 
періодичность  трехъ  болытх°Д0ВЪ  в.ътаОпщѣ,  выражающей  двойную 
пильныхъ  аналогичныхъ  ЛИХЪ  пеР10довт>,  въ  семи  главныхъ  верти- 
'Іравыя  б°лѣе  металлич'ескагоПаХЪ  Кы ' имѣемъ  по  двѣ  подгруппы: 
о  ларактера.  Такъ  въ  столг;00*  °ѵВНаго~лѣвыя  болѣе  металлопд- 
*пѣ  \  имѣется  болѣе  основная  под- 
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группа  V,  N6,  Іа  и  металлоидная  Аз,  8Ъ,  Ві;  въ  столбцѣ  П  нахо¬ 
дятся  сильно  основные  металлы  Са,  8г,  Ва  и  менѣе  основные  тя¬ 
желые  металлы  2 п,  Сіі,  Нц.  Элементы  группы  УП1  составляютъ 
постепенный  переходъ  отъ  первыхъ  къ  послѣднимъ. 

Главный  выводъ,  неизбѣжно  вытекающій  иаъ  закона  періодично¬ 
сти,  есть  тотъ,  что  различные  элементарные  атомы  представляютъ 
уплотненіе  однаго  и  того  же  первоначальнаго  вещества;  только 
тогда  становится  понятнымъ,  что  свойства  элементовъ  суть  функціи 
изъ  атомнаго  вѣса.  Прежде  полагали,  что  эта  первоначальная  ма¬ 
терія  есть  водородъ  (гипотеза  Ргоиі’а),  потому  что  атомные  вѣса 
всѣхъ  элементовъ  казались  кратными  атомнаго  вѣса  водорода.  Но 
новыя  изслѣдованія  81пз’а,  произведенныя  съ  необычайной  точностью 
показали,  что  предположеніе  это  ошибочно.  Имъ  установлены  слѣ¬ 
дующія  атомныя  числа,  отнесенныя  къ  водороду  =  1: 


Кислородъ 

Хлоръ 

Бромъ 

Іодъ 

Серебро 

Калій 


О  =  15,960 
СІ  =  35,368 
Нг  =  79,750 

•Т  =  126,533 
Ац  =  107,660 
К  =  39,040 


Употребляемыя  обыкновенно,  какъ  и  въ  этомъ  учебникѣ,  атом¬ 
ныя  числа  суть  только  округленныя,  такъ  какъ  это  достаточно  для 
обыкновенныхъ  цѣлей. 


Связь  между  атомностію  и  періодичностію.  Группа 
I  таблицы  обнимаетъ  одно-атом ные,  группа  II  дву-атомные 
металлы.  Въ  группѣ  III  находится  трехатомный  металло¬ 
идъ  боръ  и  трехатомные  металлы  А),  8с,  У  и  6а,  Іп,  ТІ. 
Въ  четырех-атомной  группѣ  углерода  атомность  дости¬ 
гаетъ  своего  максимума.  Затѣмъ,  съ  повышеніемъ  атом¬ 
наго  вѣса,  атомность  постепенно^  понижается:  группа  азо- 
та  (V)  трехатомна,  группа  кислорода  (VI)  двухтомна, 
группа  галоидовъ  (VII)  одноатомна.  Такая  атомность  эле¬ 
ментовъ  опредѣляется  ихъ  соединеніями  съ  водородомъ 
и  съ  углеводородными  группами,  (см.  стр.  248),  или  гдѣ 
такихъ  не  существуетъ,  какъ  для  многихъ  металловъ, 
галоидными  соединеніями: 


гг 

СН, 

ш 

ын, 

Он 

Г1Н 

I 

п 

ш 

ІлСІ 

ВеСІ, 

ВС), 

о 

о 

N01, 

ОС), 

И. 

ѴаСІ 

Щсі2 

А1С1, 

8іС14 

РС1, 

80, 

СІ 
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Элементы  первыхъ  четырехъ  группъ  неспособны  обра¬ 
зовать  съ  галоидами  высшихъ  соединеній.  Но  мы  знаемъ, 
что  высшіе  аналоги  азота,  кислорода  и  хлора  способны 
соединяться  также  съ  большимъ  количествомъ  галоид¬ 
ныхъ  атомовъ  (срав.  стр.і  64),  напр.  РС15,  8С14,  ЛЛ3.  Эта 

высшая  атомность  элементовъ  трехъ  послѣднихъ  группъ 
еще  яснѣе  выражается  надъ  кислородными  соединеніями. 
Л-сли  мы  сопоставимъ  высшіе  окислы  элементовъ  семи  ана¬ 
логичныхъ  группъ,  способные  образовать  соли  ( соляные 
окислы ),  то  мы  получимъ  слѣдующій  рядъ  предѣльныхъ 


і  п 

к2о  КО 


ІИ  IV  ѵ  VI  VII 

ад  ко2  ад  ео3  ад. 


Поэтому  элементы  первыхъ  четырехъ  группъ  въ  сое¬ 
диненіяхъ  съ  кислородомъ  проявляютъ  туже  самую  атом¬ 
ность  какъ  и  въ  соединеніяхъ  съ  водородомъ  и  галоида¬ 
ми.  для  трехъ  послѣдующихъ  же  группъ,  мы  замѣчаемъ 
постепенно  увеличивающуюся  атомность  въ  высшихъ  со- 
ляныхъ  окпслахъ.  Для  уясненія,  сопоставимъ  элементы 
торо  группы,  такъ  какъ  фторъ  и  кислородъ  не  даютъ 
кислородныхъ  соединеній: 


і  и 

Яа20  МдО 


III  IV 

А1а03  8Юа 


V  VI 

ад  8о3 


ТІІ 

сад. 


,  Р°м^  этихъ  высшихъ  окисловъ,  элементы  трехъ  по- 
Дняхъ  группъ  способны  образовать  низшіе  окислы,  воз- 
р  щаясь  такимъ  образомъ  къ  водородной  атомности: 


іи 

Р,(Х 


80, 


ад 


(ВС!,)  С1,03 

_ _ сад 

РН3  8Н2  СЩ. 

атомностиСвъДкплТеЛЬНОСТЬ  0  заК0ІШ«сть  въ  измѣнені 

пслородныхъ  соединеніяхъ  явно  опреді 


лается  періодическою  системою  элементовъ.  Изъ  этого 
мы  должны  заключить,  что  относительно  кислорода  эле¬ 
менты  трехъ  послѣднихъ  группъ  дѣйствительно  проявля¬ 
ютъ  различную  атомность,  которая  однако  (за  немногими 
исключеніями)  мѣняется  только  изъ  четнаго  числа  въ 
четное,  а  изъ  нечетнаго  въ  нечетное,  и  что  эти  соедине¬ 
нія  нельзя  объяснить  на  основаніи  постоянной  (водород¬ 
ной)  атомности  кашеобразнымъ  сцѣпленіемъ  кислород¬ 
ныхъ  атомовъ  (срав.  стр.  166). 

Совершенно  аналогично  окисламъ,  представляются  и 
гидраты  илл  гпдрокпсп  этихъ  семи  группъ.  Мы  имѣемъ 
слѣдующій  рядъ  высшихъ  или  предѣльныхъ  гидратовъ: 

I  II  III  IV 

Иа(ОН)  Мд(ОН)2  А1(0Н)з  8і(ОН)4 

ѵ  ѵі  ѵіі 

Р(ОН)5  8(0Н)в  С1(0Н)7. 

Гидраты  элементовъ  первыхъ  четырехъ  группъ  суще¬ 
ствуютъ  въ  свободномъ  состояніи,  за  исключеніемъ  ги¬ 
драта  углерода  С(ОН)4.  Сильно  щелочной  характеръ  ги¬ 
дратовъ  группы  I  (КаОН)  постепенно  ослабляется  и  пе¬ 
реходитъ  въ  слабо  кислотный  8і(0ІІ)4.  Гидраты  же  по¬ 
слѣднихъ  трехъ  группъ,  имѣющіе  кислотный  характеръ 
или  не  существуютъ,  или  весьма  непостоянны.  Отдавая 
Г  2  или  3  частицы  воды,  они  переходятъ  въ  кислоты: 

V  VI  VII 

РО(ОН)3  802(0Н)2  С103.0Н. 

Фосфорная  Сѣрная  Хлорная. 

Основность  этихъ  кислотъ  равняется  количеству  ато¬ 
мовъ  водорода  въ  РН3,  8Н2  и  С1Н. 

Подобнымъ  образомъ  содержатся  непредѣльные  ги¬ 
драты: 


Р(ОН)8 


IV 


8(ОН)4 

8(ОН)2 


V 


С1(0Н)5 


СІ(0Н)8 

СКОН). 
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Отъ  гидрата  8(ОН)4  производится  кислота  80, Н,  (сѣр¬ 
нистая),  отъ  гидрата  С1(0Н).  кислота  С10,Н  (хлорнова¬ 
тая),  отъ  гидрата  С1(0Н)3  кислота  СЮаН  (хлористая). 
Гидраты  Р(ОН)3,  8(0Н)„  СІ(ОН)  непостоянны  и  извѣстны 
только  въ  ихъ  производныхъ. 


Высшими  гидратами  объясняется  также,  во  многихъ  случаяхъ, 
существованіе  такъ  называемыхъ  соединеній  съ  кристаллизаціонной 
водою  щщ  обыкновенныхъ  гидратовъ.  Такъ  гидратъ  Н,80*-н2Н,0 
СООТІІ'Ьтствустъ  формулѣ  8(0Н)„;  гидратъ  НХ03  -+-  2Н,0 
(сгр.195) формулѣ  N(011)5;  гидратъ  НС104-ь2Н,0  формулѣ  С10(0Н)5. 

и  гидраты,  уподобляемые  многоосновнымъ  кислотамъ,  въ  боль¬ 
шинствѣ  случаевъ  не  даютъ  соотвѣтствующихъ  солей,  такъ  какъ 
кислотность  гидроксиловыхъ  группъ  слишкомъ  слаба,  чтобы  замѣ¬ 
на’1?  весь  водородъ  металлами.  Въ  нѣкоторыхъ  случаяхъ  однако 
соли.  Такъ  многометалльныя  соли  іоднон  кис- 
.  ’  ’  т‘  Н-НОА^),  и  ТОа(ОА§)3  (срав.  іоднонатріевѵю  солъ)  оче¬ 

видно  производятся  отъ  предѣльнаго  гидрата  Л(ОН)7. 


акимъ  образомъ,  кажущіяся  аномаліи  въ  ученіи  объ 
атомности  находятъ  себѣ  полное  выраженіе  въ  періоди- 
еской  системѣ  элементовъ.  Элементы  способны  обнару- 
живать,  въ  опредѣленныхъ  предѣлахъ,  различную  атом- 

СТ^‘  Основной  принципъ  атомности,— ЧТО 

чФг»  />Ы  проявляютъ  различное  количественное  сродство  я 
оѵмввюя  ихъ  происходятъ  взаимнодѣйствіемъ  от- 
ННХЪ  единицъ  сР°Дства, — остается  нетронутымъ  я 
есть  только  выраженіе  неоспоримыхъ  фактовъ. 


I  .ѵ; 

МЕТАЛЛЫ. 


лоидовъ,  но  о7иѢГ  разгРаничить  металлы  отъ  і 
явную  противопотожпп0біДеМу  хаРактеРУ  представ 
ріодичеТкой  системѣ  элРм7КаКЪ  Эы  И  выРажаетсЯ  5 

шеніи  харакгегп.  7  НТ0ВЪ-  Въ  Физическомъ 
тро-провоРдностып  „У  ЛЛ0ВЪ  опредѣляется  тепло-и 
ихъ,  а  также  ихъ  наружнымъ  вг 


Въ  химическомъ  же  отношеніи  онъ  проявляется  глав¬ 
нымъ  образомъ  въ  основности  кислородныхъ  соединеній, 
хотя  съ  увеличеніемъ  числа  присоединенныхъ  къ  метал¬ 
лу  кислородныхъ  атомовъ,  основность  постепенно  умень¬ 
шается  и  переходитъ  въ  кислотность. 


Физическія  свойства  металловъ. 

Всѣ  металлы,  за  исключеніемъ  лишь  ртути,  суть  твер¬ 
дыя,  мало  летучія  тѣла;  всѣ  они  непрозрачны  и  только 
нѣкоторые,  выплющенные  въ  весьма  тонкіе  листочки, 
слегка  просвѣчиваютъ,  к.  напр.  золото.  Въ  сплошныхъ 
массахъ  они  имѣютъ  бѣлый  или  сѣрый  цвѣтъ;  только 
золото  и  мѣдь  ярко  окрашены. 

Всѣ  металлы  кристаллизуются  въ  формахъ  правильной 
системы,  за  исключеніемъ  немногихъ  проявляющихъ  так¬ 
же  металлоидный  характеръ.  Такъ  сурьма  п  висмутъ 
окристаллизованы  въ  гексагональной,  а  олово  въ  ква¬ 
дратной  системѣ. 

Удѣ  ль  н  ы  й  вѣсъ  металловъ  весьма  различенъ  и 
Доходитъ  отъ  0,59  до  22,4,  капъ  видно  изъ  слѣдующей 
таблицы: 


Осмій 

22,4 

Марганецъ 

8,0 

Иридій 

22,3 

Желѣзо 

7,8 

Платина 

21,4 

Олово 

7,3 

Золото 

19,3 

Цинкъ 

7Д 

Ртуть 

13,5  9 

Сурьма 

6,7 

Таллій 

11,9 

Мышьякъ 

5,9 

Палладій 

11,8 

Хромъ 

5,9 

Свинецъ 

11,3 

Алюминій 

2,56 

Серебро 

10,5 

Магній 

1,75 

Висмутъ 

9,8 

Кальцій 

1,58 

Мѣдь 

8,9 

Рубидій 

1,52 

Никкель 

8,8 

Натрій 

0,97 

Кадмій 

8,6 

Калій 

0,86 

Кобальтъ 

8,5 

Литій 

0,59 

Въ  общемъ  удѣльные  вѣса  металловъ,  какъ  и  метал¬ 
лоидовъ,  возрастаютъ  съ  увеличеніемъ  атомныхъ  вѣсовъ; 
притомъ  замѣчается,  что  они  находятся  въ  явной  періо¬ 
дической  зависимости  отъ  послѣднихъ.  !  Первые  члены 
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всѣхъ  періодовъ  имѣютъ  низкіе  удѣльные  вѣса,  которые 
постепенно  возрастаютъ  къ  серединѣ  періодовъ,  гдѣ  до¬ 
стигаютъ  максимума;  затѣмъ  удѣльные  вѣса  снова  пони¬ 
жаются  (ср.  стр.  245).  Это  законное  соотношеніе  прояв¬ 
ляется  еще  рельефнѣе  если  сличить  не  удѣльные  вѣса 
элементовъ,  а  удѣльные  пли  атомные  объемы  ихъ,  т-  е. 
частныя  изъ  атомныхъ  вѣсовъ  А  на  удѣльные  вѣса  й.  Эти 

частныя  -р  прямо  выражаютъ  относительные  объемы  ато¬ 


мовъ  (въ  твердомъ  или  жидкомъ  состояніи).  Такъ  атом- 
ней  объемъ  литія  ~  =  11,9,  а  для  калія  _  . 

Періодпчесай  измѣненія  атомныхъ  объемовъ  обратны 
паи  ’пеВ1ямъ  Удѣльныхъ  вѣсовъ,  такъ  какъ  первые  полу- 
ы  дѣленіемъ  атомныхъ  вѣсовъ  на  удѣльные  вѣса.  По 
этому  въ  періодахъ  атомные  объемы  начиная  отъ  щелоч- 
ЮФап  металловъ  Ѣ'Ѣ  ^а,  К,  КЪ,  Св,  постепенно  уменыпа- 
_.ь  ’  Д0СТйГаготъ  въ  серединѣ  періода  минимума  и  за- 
Кг  т  ТВЛ  В03Раста,Ютъ  ДО  послѣднихъ  членовъ  И,  С1 
врпфпіто  Я  аналоги^нхъ  же  элементовъ  (стоящихъ  въ 
станій  Р8дахъ)  почти  всегда  замѣчается  возра- 

Тякф.  и-ітет:МНаГ0  °^ъема  съ  повышеніемъ  атомнаго  вѣса, 
выти  р^^р  ВЪ  тРехъ  большихъ  періодахъ  измѣненія  атом- 
нр  тгпрйптт  М0ВЪ  пРѲДставляютъ  простую  періодичность  (а 
юажармФ.  пт’  КЙЕЪ  'Л'ЛЯ  атомности  элементовъ)  то  мы  ивы* 
ъ  непрерывными  строками  (ср.  стр.  244): 


К  Са 
♦5,4  25,4 

КЪ  8г 
»,1  34,9 


Атомные  объемы  элементовъ. 

ІИ  4В4е  Л  С‘)  N  °2)  Г1 

и>9  4,4  4,1  3,6  ~  п  _ 

Д  7  ,А1  8І  Р  8  СР) 

-3,7  13, 8  10,7  11,2  13,5  15,7  25,6  ’ 

~С  -  ад  $  г»  С°  №  Си  7л\  Са  —  Аа  Ве  * 

’9  7,2  7,0  6,7  7,2  9,1  11,6  —  13,2  16,9  -6,- 

“  ‘Н,7  Й  и°,  ~  Ки  КЬ  Ра  А-  са  Дп  8п  8Ь  Те  * 

- _ _  ’  9,2  8>6  9,2  10,2  12,9  15,3  16,1  18,2  20,5  Л 

ВИд4  алмаза. 

«ндкомъ  состояніи. 
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Сз  Ва  (Іі,Се,Бі)  —  — 

-  36,5  (22,20,22)  Та  ѴѴ 
16,9  9,6 

ТІ1  —  с  г 
30  13 

Весьма  замѣчательно,  что  элементы  стоящіе  въ  началѣ 
н  концѣ  періодовъ  (съ  одной  стороны  щелочные  металлы 

іл,  іма,  К,  Ко,  Сз  п  щелочно-земельные  Мд,  Са,  8г,  Ва _ 

съ  другой  стороны  металлоиды  и  элементы  группы  кисло¬ 
рода  и  азота)  обладаютъ  наибольшей  химической  энер¬ 
гіею;  нѣтъ  сомнѣнія,  что  между  послѣднимъ  свойствомъ 
и  атомными  объемами  существуетъ  тѣсная  причинная 
связь.  Можно  представить,  что  легкіе  элементы,  имѣющіе 
большіе  атомные  объемы,  совершаютъ  большія  колебанія 
и  поэтому  легче  п  энергичнѣе  вступаютъ  въ  химическія 
реакціи.  Съ  этимъ  связанъ  н  тотъ  фактъ,  что  при  энер¬ 
гическихъ  реакціяхъ  выдѣляется  и  наибольшее  количе¬ 
ство  тепла.  Принадлежащіе  къ  нимъ  металлы,  съ  удѣль¬ 
нымъ  вѣсомъ  не  больше  5,  называютъ  легкими  металла¬ 
ми.  Они  легко  окисляются  п  разлагаютъ  воду,  и  даютъ 
сильно  основные  окислы,  растворимые  въ  водѣ.  Тяжелые 
же  металлы,  съ  удѣльнымъ  вѣсомъ  больше  5,  стоящіе  въ 
серединѣ  періодовъ,  меві  е  энергичны  и  основны,  и  да¬ 
ютъ  нерастворимые  въ  водѣ  кислородныя  и  сѣрнистыя 
соединенія.  Самородныя  соединенія  ихъ  обыкновенно 
имѣютъ  металлическій  блескъ  и  называются  рудами — 
отъ  чего  и  названіе  тяжелыхъ  металловъ  рудными. 


Всѣ  металлы  способны  плавиться,  хотя  нѣкоторые  толь¬ 
ко  при  высокой  температурѣ  гремучаго  газа.  Темпе¬ 
ратуры  плавленія  разныхъ  металловъ  выражены  въ  слѣ¬ 
дующей  таблицѣ: 


Ртуть 

— 

39° 

Алюминій 

-+- 

сл 

о 

о 

Калій 

62° 

Серебро 

-+- 

1000° 

Натрій 

-+- 

95° 

Мѣдь 

1100° 

Олово 

-4- 

229° 

Золото 

ч~ 

1250° 

Висмутъ 

270° 

Чугунъ 

1200° 

—  Оз  Дг  Рі  Аи  Ни  Т1  РЬ  Ві  — 

-  9,4  8,7  9,3  10,2  14,7  17,1  18,1  21,1 
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Кадмій 

-+ 

315° 

Желѣзо 

» 

2100° 

Свинецъ 

-+ 

334° 

Платина 

-+- 

2000° 

Цинкъ 

♦ 

423° 

Придій 

-+- 

2500° 

Съ  уменыпе віемъ  плавкости  уменьшается  и  летучесть. 
Ртуть  кипитъ  при  360°,  калій,  натрій  и  цинкъ  перегоняют¬ 
ся  около  440°,  и  даже  самые  тугоплавкіе  металлы  нѣсколь¬ 
ко  летучи,  особенно  при  дѣйствіи  сильнаго  гальваничес¬ 
каго  тока. 

Вслѣдствіе  большой  вязкости,  почти  всѣ  металлы  легко 
выплющиваются  въ  листы  и  вытягиваются  въ  проволоку; 
лучше  всѣхъ  плющатся  золото  и  серебро.  Только  нѣко¬ 
торые  металлы,  к.  т.  сурьма  и  висмутъ,  имѣющіе  металло¬ 
идный  характеръ,  хрупки  и  могутъ  стираться  въ  поро¬ 
шокъ.  Всѣ  эти  физическія  свойства  находятся  въ  явной 
періодичной  зависимости  отъ  атомныхъ  вѣсовъ. 


Теплоемкость  элементовъ  и  тепдотные 

паи. 

ФизичеСБИХЪ  свойствъ  въ  химическомъ  отношеній 
наи  олѣе  важна  теплоемкость  металловъ,  такъ  какъ  это 
во  ство  можетъ  служить  намъ  для  опредѣленія  атомна¬ 
го  вѣса  нелетучихъ  металловъ. 

Чтобы  нагрѣть  одно  и  тоже  вѣсовое  количество  различ¬ 
ныхъ  металловъ  или  тѣлъ  вообще  до  одинаковой  темпе¬ 
ратуры,  требуются  весьма  различныя  количества  тепла. 

слѣдующаго  опыта.  Если  мы  къ  1  фунту 
Дмо  рп  ?  нальемъ  1  фунтъ  воды  при  100°,  то  полу- 
натѵпѵ  СМѢСЬ  ДВУоЪ  ФУНТ0Въ  воды  будетъ  имѣть  темпе- 
гпѣвані^і01*0  50  '  Количество  тепла,  требуемое  дли  на- 
ттпъ  отт.  о”  С  ХТ  воды  на  1°Ді  Для  всѣхъ  темпера- 
вано  еіинитте™°  10°  1  почтв  вп°лнѣ  одинаково;  оно  наз- 
къ  і  Аѵп  РеЮ  тепла  илп  калоріею  (ср,  стр.  70).  Если  же 

то  температурѣ Ыводы°иПРт)ИЛЬеМЪ  1  *унтъртутИ  прИ  І0# 

Слѣдоватр  тмтп  ~°ДЫ  И  ртУти  окажется  равною  -+-  3,2  • 
3,2°?выдѣлиГа  ч  9ТГЬ  0ХлажДаясь  на  96,8°  (отъ  100  Д° 
ла  заключаюшія’р  едпнпНЫ  тепла.  Поэтому  количества  теп¬ 
ла,  заключающіяся  въ  равныхъ  вѣсовыхъ  частяхъ  воды  И 


—  257  — 


относятся  какъ  96,8  къ  3,2,  т.  е.  теплоемкость  жидкой 
ртути,  отнесенная  къ  теплоемкости  воды,  принятой  =  1, 
будетъ  д|~  =  °,0332. 

Сличая  найденныя  такимъ  образомъ  теплоемкости  твер¬ 
дыхъ  элементовъ  съ  ихъ  атомными  вѣсами,  мы  тотчасъ 
одимъ,  что  онѣ  обратно  пропорціональны  послѣднимъ, 
что  поэтому  произведеніе  изъ  теплоемкости  и  атомна- 
вѣса  есть  величина  постоянная  для  всѣхъ  элементовъ, 
за  исключеніемъ  весьма  немногихъ.  Этотъ  фактъ  най- 
ВЪ  I820  году  Французскими  физиками  Дюлон- 
Ивти.  Атомы  поэтому  имѣютъ  одинаковую  те¬ 
плоемкость— законъ  Дюлонга  и  Пети.  Теплоемкости  эле- 
тчКТ°Въ  въ  гордомъ  состояніи  выражены  въ  слѣдующей 
гаолицѣ,  гдѣ  обозначаетъ  теплоемкость,  А  атомный 
ввеъ,  а  ѴѴ  X  А  =  атомной  теплоемкости: 


Элементы. 


Литій 

Бериллій 

Боръ  аморф. 

іголь,  графитъ 

Алмазъ 

Натрій 

Магній 

Алюминій 

Кремній  крист. 

Фосфоръ  желт. 

Сѣра  ромб. 

Калій 

Кальцій 

Марганецъ 

Желѣзо 

Кобальтъ 

Никке.іь 

Мѣдь 

Цинкъ 

Мышьякъ 

Селенъ  крист. 

Бромъ  тверд. 

Циркопій 

Молибдепъ 


! 

'•  і  \ѵ 

і 

1  А 

Іл 

;  о,9  оз 

! 

і  7 

Ве 

0,407  і 

9.3 

В 

0.230 

11 

}с 

0,174 

|19 

Г 

;  0,143 

I1- 

Ха 

0,293 

23 

.  Мд 

0.245 

24 

АІ 

1  0.214 

27,3 

Ьі 

!  0,105 

28 

Р 

0,139 

31 

8 

0,177 

32 

К 

9.100  ; 

3 )) 

Са  і 

0,170 

40 

Мп  1 

0,122 

54.8 

Ье  і 

0.113 

50 

Со 

0,100  ! 

53,0 

\і 

0.107  | 

53,0 

Си 

0.093 

03,3 

У  и  і 

0,095  і 

05 

Аз 

0,081 

75 

Ье  | 

о.озо  1 

73 

Кг 

0.034  ! 

79,7 

У,  г 

0,000  | 

90 

Мо 

0.072  ! 

90 

17 


Изъ  приведенной  таблицы  видно,  что  атомная  теплоем¬ 
кость  металловъ  колеблется  между  5,9  и  6,8  и  что  сред¬ 
нимъ  числомъ  она  равняется  6,4.  Только  теплоемкость 
нѣкоторыхъ  элементовъ  оказывается  нѣсколько  (для 
5  ’„Ьі  п  А1)  “ли  значительно  (для  С,  В,  и  Ве)  ниже  сред¬ 
ней  теплоемкости.  Это  суть  такіе  элементы,  которые  обла- 
ППЗКІШЪ  атомнымъ  вѣсомъ  и  заключаются  въ  сере- 
-п  двукъ  первыхъ  періодовъ;  причемъ  замѣчается  явное 
•  р  днческое  соотношеніе  съ  атомными  вѣсами: 


Кя 

6,7 

К 

6,5 


ве  В  С  N  О  Ге 

3,8  2,5  1,9  —  —  — 

А1  8і  Р  8  С1 

6і°  5,8  4,6  5,6  5,7  — 


етп  Средней  величины  объясняются 

И  ТЬМЪ’  ЧТ0  "««ти  всѣ  элементы  въ  разлпчпыхъ 
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или  аморфномъ  видѣ., 
теплоемкое^  н  ті  ДО  показываютъ  нѣсколько  различную 
ЯК?  з?,„гедьЕО  однако  вліяніе  теин” 
„  А  я  въ  таблидѣ  числа  выражаютъ  теплоем- 

ло  извГноТеч™РГУРѢ  блпзк.ой  сРедней-  Уже  прежде  бы- 
?  Повышешемъ  температуры  теплоем- 

бораЯігВкрЛѢД-ОВа^  ^«^«азѴГчто  для  углерода" 


\ѵ 

А 

\ѴХА 

А.тмазъ,  графитъ  выше  000э 

0,45 

!  12 

5,4 

6оі)ъ  выше  600’ 

0,50 

11 

5,5 

Кремній  выше  200°  « 

і 

0,205 

23 

5,7 

стей  ГЛ»  илизкаго  совпаденія  найденныхъ  теплоемко- 
шестпп1^еПТ0ВЪ  Съ  средней>  несомнѣнно  выводится  су- 
болытт,-  ЙНІе  законн.ости  и  мы  должны  заключить,  что  ве- 
пиичітпоі  отс^Уиленія  обусловливаются  второстепенными 
для  ап  *  Теилоемкость  поэтому  можетъ  служить  намъ 
тсъ  ?°редѢлешя  атомнаго  вѣса  элементовъ;  атомный 
ной  и„к°Равняется  постоянной  велгічинѣ  6  4  дѣлен- 
т  найденную  теплоемкость: 


надыІІ  6’  “а  0снованіи  теплоемкости,  атомные  вѣса 
чевіе  ЮТЪ  теплотнмми  или  термическими  паями ,  и  ели- 
воіпиіПОКа3аЛ0’  чт0  они  тожДественны  съ  величинами  вы- 
тучпх  МП  ІТ'ТЬ  ииотиостп  паровъ  элементовъ  нлн  нхъле- 
-  ж  соединеній.  Для  элементовъ  же,,  не  дающихъ  ле- 
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тучахъ  соединеній,  теплоемкость  служитъ  единственнымъ 
вѣрнымъ  средствомъ  къ  установленію  настоящей  вели* 
чины  атома.  Такъ  напр.,  для  индія  анализомъ  установ¬ 
ленъ  былъ  эквивалентный  вѣсъ  =  37,8  («МЛ);  по  найден¬ 
ной  же  теплоемкости  0,0569,  атомный  вѣсъ  равняется 
67о5в9  ~  И2,5,  число  подтверждающее,  что  устроенный 
эквивалентный  вѣсъ  113,4  (=  37,8X3)  есть  истинный 
атомный  вѣсъ  индія,  и  что  индій  есть  элементъ  треха¬ 
томный  («ТпСІз). 

Въ  сложныхъ  твердыхъ  соединеніяхъ  элемепты  обыкновенно  имѣ¬ 
ютъ  ту  же  самую  теплоемкость,  какъ  въ  свободномъ  состояніи;  по¬ 
этому  молекулярная  теплоемкость  близко  равняется  суммѣ  атом¬ 
ныхъ  теплоемкостей  входящихъ  въ  составъ  частицы  атомовъ.  По¬ 
этому  атомная  теплоемкость  элементовъ,  неизвѣстныхъ  въ  твердомъ 
состояніи,  можетъ  быть  выведена  изъ  молекулярной  теплоемкости 
ихъ  соединеній.  Этимъ  путемъ  получаются  слѣдующія  атомпыя  теп¬ 
лоемкости:  для  азота  5,0,  для  хлора  0,4,  для  кислорода  4,  для  фто¬ 
ра  5,  для  водорода  2,3. 

Газообразные  элементы  обыкновенно  имѣютъ  меньшую  атомную 
теплоемкость,  чѣмъ  твердые,  какъ  видно  изъ  слѣдующихъ  примѣ¬ 
ровъ: 

А  \Ѵ*)  А'хЛѴ 

Кислородъ  10  ^  0,156  2,5 

Водородъ  1  '  2,405  2,4 

Азотъ  14  0,172  2.4 

Хлоръ  35,5  0,093  3.3 


Изоморфизмъ. 

какъ  изложено  на  предъидущихъ  страницахъ,  тепло¬ 
емкостью  твердыхъ  тѣлъ  прямо  опредѣляются  относи¬ 
тельные  вѣса  атомовъ,  между  тѣмъ  какъ  изъ  газовой  плот¬ 
ности  летучихъ  тѣлъ  (на  основаніи  закона  Авогадро)  вы¬ 
водятся  молекулярные  вѣса,  а  изъ  нихъ  только  посред¬ 
ственно  атомные  вѣса.  Третье  средство  для  опредѣлена 
величины  атомовъ  и  молекулъ,  хотя  менѣе  общее  а  ва*' 
вое,  представляется  въ  изоморфизмѣ.  Изоморфизмомъ  на 
зываютъ  явленіе,  наблюденное  впервые  МитчерлихойѢ 

*)  При  постоянномъ  объемѣ. 
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(1819  г.),  что  химически  сходныя  тѣла,  съ  одинаковымъ 
числомъ  сходныхъ  атомовъ,  кристаллизуются  въ  одина¬ 
ковыхъ  или  весьма  близкихъ  формахъ.  Существеннымъ 
признакомъ  изоморфизма  двухъ  тѣлъ,  служитъ  еще  спо¬ 
собность  ихъ  образовывать  изоморфныя  смѣси,  т.  е.  крис- 
®зъ  растворовъ  въ  однихъ  кристаллахъ, 
содержащихъ  обѣ  соли  въ  различныхъ,  не  пайныхъ,  отно¬ 
шеніяхъ.  Поэтому,  наоборотъ,  изъ  изоморфизма  двухъ  тѣлъ 
ожно  заключить,  что  они  имѣютъ  сходный  химическій 
составъ,  заключаютъ  одинаковое  число  атомовъ  въмоле- 
удъ.  Слѣдовательно  тѣ  количества  элементовъ,  которыя 
замѣщаютъ  взаимно  въ  изоморфныхъ  соединеніяхъ,  можно 
признать  за  относительные  ихъ  атомные  вѣса.  Этимъ  пу¬ 
темъ  выведены  были  прежде  многіе  атомные  вѣса.  Такъ 
апр.  для  кальція,  стронція  и  барія,  необразующихъ  ле- 
учихъ  соединеній,  теплоемкости  не  были  опредѣлены; 
изоморфизмъ  многихъ  соединеній  ихъ  съ  соединеніями 
магнія,  побудилъ  призвать  тѣ  количества  этихъ  элемен¬ 
товъ,  которые  замѣщаютъ  24  части  (1  атомъ)  магнія,  за 
настоящіе  пхъ  атомные  вйса. 

При  нынѣшнемъ  же  состояніи  химіи  изоморфизму,  какъ 
-родству  для  установленія  атомныхъ  вѣсовъ,  принадле¬ 
житъ  только  второстепенное  значеніе.  Явленія  полимор¬ 
физма,  по  которымъ  одно  и  тоже  тѣло  часто  имѣетъ  нѣ¬ 
сколько  различныхъ  кристаллическихъ  формъ,  показыпа- 
тъ что  кристаллическія  формы  обусловливаются  не  только 
химическими  молекулами,  но  что  послѣднія  способны  со¬ 
единяться  (по  неизвѣстнымъ  еще  законамъ)  въ  болѣе 
сложныя  кристаллическія  молекулы,  которыя  и  обуслов¬ 
ливаютъ  форму  кристалла. 

Съ  другой  стороны  извѣстно  много  случаевъ,  гдѣ  хи¬ 
мически  несходныя  тѣла  имѣютъ  изоморфныя  Формы. 
Дакъ  наир,  двуморфиая  углеизвестковая  соль  (СаС03)въ 
ВпДѣ  известковаго  пшата  изоморфна  съ  натріевой  сели 
трою N0,),  а  въ  видѣ  аррагоннта  изоморфна  съ  ка¬ 
ліевой  селитрою  (КЖ)Я).  Въ  подобныхъ  случаяхъ  одина¬ 
ковость  формы  можно  еще  объяснить  одинаковымъ  чи¬ 
сломъ  атомовъ  въ  молекулѣ;  но  существуетъ  много  сое 
Диненія  (к.  напр.  8Ю,  и  8Ь20,)  съ  весьма  близкими  фор¬ 
мами  п  вполнѣ  несходнымъ  составомъ.  Такія  явленія  го- 
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жощрфизмо.  показываютъ  что  кристаллическими  форма- 
ми  тѣлъ,  для  установленія  химическихъ  аналогій,  слѣ* 
дуетъ  руководствоваться  только  съ  большой  осмотритель¬ 
ностью.  Не  смотря  на  то,  въ  общемъ,  все  такн  химически 
сходныя  тѣла  имѣютъ  сходныя  формы,  особенно  если  при 
установленіи  сходства  элементовъ  руководствоваться  ихъ 
положеніемъ  въ  періодической  системѣ.  Послѣдняя  и  въ 
изоморфизмѣ  находитъ  явное  подтвержденіе.  Такъ  наир, 
натріевыя  соединенія  изоморфны  съ  соединеніями  сере- 
ра  и  закпсной  мѣди,  соли  марганцовой  кислоты  (НМп04) 
съ  солями  хлорной  кислоты  (НС104),  соли  сѣрной  и  селе- 
.  и  кцслотъ  съ  солями  хромовой  и  молибденовой  кис- 
ф  <’  00  ш,е  вс^  близко  стоящіе  въ  періодической  сис- 
ноетп  э'Івменты  часто  гомеоморфнн.  Нѣкоторыя  иодроб- 
ловъ  '  Л'^ТЪ  Указаны  при  отдѣльныхъ  группахъ  метал 


Химическія  свойства  металловъ. 

лаш^ Гп^".°биКН0ВеНН0  легко  соединяются  съ  металл ои- 
свойстна^^Я  СЪ  НИМИ  весьма  характерныя  соединенія, 
шихъ  гтѵ  торыхъ  существенно  разнятся  отъ  составляю- 
ностъ  элементовъ-  Чѣмъ  больше  химическая  раз 

ваній  Т‘  металловъ  в  металлоидовъ, осно- 

дѵ  ними  ^ЛОТь}’  тѣмъ  энергичнѣе  вообще  проявленіе  меж- 
зованы  и  “ическаго  сродства,  тЬмъ  болѣе  охарактери- 
кидѣли  яттялп°ЯННЫ  пР°исх°лящія  соединенія.  Какъ  мы 
сѣры)  обт)ячгтИЧНМе  элемепты  (группы  хлора  и  группы 
ненія-  полойнп  фЪ  между  собою  мало  характешыя  соеди- 
опредѣленния  °Му  И  металлы  при  сплавленіи  даютъ  не- 
ЙаГл^я  С°елдненія’  называемыя  сплавами 
самое  явленій  «!!РДаГ°  СОСгОЙНШ  представляютъ  то  же 
Раствопы  раств°Ры  Для  жидкаго  состоянія. 

ческихъ  смѣсей  къЫпС0СТаВЛЯЮТЪ  перех°Дъ  отъ  мехаН0‘ 
піямъ.  Въ  обппѵа1  настояЩимъ  химическимъ  соедине- 
только  весьма  п*ал!?Лучаягь  составныя  части  имѣютъ 
почти  во  всѣ гъ  *°Ѳ  взаимное  сродство  и  сочетаются 
называются  нга«^йл°ПОрц1Яхъ — сочетанія  поэтому  также 
ваются  ^опредѣленными соединеніями  (срав.  стр.73). 
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Однако  мы  зваемъ,  что  въ  многихъ  растворахъ  сущест¬ 
вуютъ  опредѣленныя  соединенія;  такъ,  въ  водномъ  ра¬ 
створѣ  сѣрной  кислоты  предсуществуетъ  гидратъ  Н2804. 
2Н20,  въ  водной  азотной  кислотѣ — гидратъ  Щ03НаО; 
многія  соли,  выдѣляющіяся  изъ  воды  съ  кристаллизаціон¬ 
ной  водою,  находятся  въ  этомъ  видѣ  уже  въ  растворахъ. 
Подобнымъ  образомъ,  вѣроятно,  содержатся  и  сплавы; 
выкристаллизовываясь  изъ  сплавленнаго  состоянія,  они 
даютъ  кристаллы,  которые  представляютъ  опредѣленныя 
соединенія  по  пайнымъ  пропорціямъ;  такъ  сурьма  н  цинкъ 
даютъ  кристаллическій  сплавъ  состава  8Ьа2п3.  Этотъ  двой¬ 
ной  характеръ  механической  смѣси  и  химическаго  соеди¬ 
ненія  и  выражается  въ  свойствахъ  сплавовъ.  Многія  свой¬ 
ства  ихъ  составляютъ  среднее  свойствъ,  входящихъ  въ 
составъ  ихъ  металловъ.  На  этомъ  п  основывается  техни¬ 
ческое  примѣненіе  сплавовъ;  комбинируя  металлы  раз¬ 
личныхъ  свойствъ,  мы  можемъ  получить  сплавы  желае¬ 
маго  свойства.  Такъ  золоту  и  серебру,  которыя  въ  чис¬ 
томъ  состояніи  весьма  мягки,  придаютъ  большую  твер¬ 
дость  прибавленіемъ  цинка  или  олова.  Въ  другихъ  же 
свойствахъ  сплавовъ  проявляется  уже  нѣсколько  харак¬ 
теръ  химическаго  соединенія.  Такъ,  температура  плавле¬ 
нія  сплавовъ,  не  представляя  срешеѳ,  обыкновенно  бы¬ 
ваетъ  ниже  температурь  плавленія  составныхъ  метал¬ 
ловъ.  Сплавъ  8  ч.  свинца,  15  ч.  висмута,  4  ч.  олова  и  3  ч. 
кадмія  плавится  уже  при  65“',  хотя  въ  отдѣльности  каж¬ 
дый  изъ  этихъ  металловъ  плавится  выше  200°. 

Ртуть  способна  растворять  почти  всѣ  металлы;  полу¬ 
чаемые  сплавы  называются  амальгамами  пли  сортуч¬ 
ками  и  часто  кристаллизуются. 

Съ  водородомъ,  который  въ  химическомъ  отношеніи 
вполнѣ  имѣетъ  металлическій  характеръ,  вѣроятно,  по 
причинѣ  летучести  его,  металлы  обыкновенно  не  способ¬ 
ны  давать  соединенія  или  сплавы.  Только  мѣдь  образуетъ 
порошкообразное  соединеніе  СиН,  а  палладій,  растворяя 
его  въ  значительной  степени,  образуетъ  съ  нимъ  родъ 
сплава.  Въ  способности  сурьмы,  которую  обыкновено  при¬ 
числяютъ  къ  металламъ,  давать  съ  водородомъ  летучее 
соединеніе  8ЬН3,  рѣзко  проявляется  ея  металлоидный  ха¬ 
рактеръ.  По  новымъ  изслѣдованіямъ  калій  и  натрій  при 
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300—400°  поглощаетъ  водородъ,  образуя  съ  нимъ  соеди¬ 
ненія  КаН  и  ЖаН,  похожія  ва  сплавы. 


Галоидныя  соединенія  металловъ.  Съ  га-  ^ 
лоидами  хлоромъ,  бромомъ,  іодомъ  п  фторомъ  всѣ  ме-  * 
таллы  способны  образовать  соединенія,  которыя  обыкно¬ 
венно  весьма  постоянны  и  не  разлагаются  водою  при  | 
обыкновенной  температурѣ.  Образуясь  въ  большинствѣ 
случаевъ  прямымъ  соединеніемъ  металловъ  съ  галоида¬ 
ми,  галоидные  металлы  съ  другой  стороны  могутъ  быть 
получаемы  дѣйствіемъ  галоидныхъ  кислотъ  на  окиси,  ги¬ 
драты  и  углекислыя  соли  металловъ;  въ  этомъ  проявляет¬ 
ся  ихъ  полное  сходство  съ  кислородными  солями. 

Соотвѣтственно  различной  атомности  металловъ  сущ 
ствуютъ  слѣдующіе  типы  галоидныхъ  соединеній: 


КС1 


2пС1а  «ГпСІ,  8пС14 

Еще  яснѣе  высшая  атомность  металловъ  выступаетъ  при 
оолѣе  постоянныхъ  кислородныхъ  соединеніяхъ. 

Окисдыи  гидраты  металловъ.  Сродство  кис¬ 
лорода  къ  металламъ  в  сі  ма  различно.  Нѣкоторые  метал¬ 
лы  уже  при  обыкновенной  температурѣ  окисляются  на 
влажномъ  воздухѣ  и  разлагаютъ  воду  уже  на  холоду-'  сю* 
да  относятся  главнымъ  образомъ  такъ  называемые  Ше* 
лочные  и  щелочно-земельные  металлы,  т.  е.  принадлежа¬ 
щіе  въ  группѣ  калія  п  кальція  Окиси  этихъ  металловъ 
растворяются  въ  водѣ  и  образуютъ  гидрошеи  или  гидраты, 
воторые  имѣютъ  сильно-щелочной  характеръ: 

ЬаО  Н,0  -  Ва(ОН)а. 

шчлагят!грТЫ  Весьма  ПОСтоянны  и  большей  частью  не 

разлагаются  при  накаливаніи. 

разлагают^.61^61  окисляютс*  только  при  накаливаніи  и 
Окислы  итт.  „Л  только  при  высокихъ  температурахъ. 

растворяются  въ  водѣ  и  не  даютъ  гидри* 


ТаСІ,  № 


товъ.  На  оборотъ,  гидраты  ихъ  прп  нагрѣваніи  легко  об 
разуютъ  безводныя  окиси: 


2п(0Н)а  =  2п0  -+-  НаО. 

Они  имѣютъ  менѣе  сильный  основной  характеръ  и  ра¬ 
створимыя  соли  ихъ,  обыкновенно  показываютъ  кпелую 
реакцію.  Наконецъ,  другіе  металлы,  называемые  благород¬ 
ными ,  к.  т.  золото  и  платина,  вовсе  не  способны  прямо 
соединяться  съ  кислородомъ.  Окиси  ихъ,  получаемыя  дру¬ 
гими  путями,  при  накаливаніи  легко  отдаютъ  кислородъ. 
Общій  способъ  полученія  гидратовъ  и  окисей  металловъ 
Двухъ  послѣднихъ  родовъ  состоитъ  въ  дѣйствіи  ѣдкихъ 
Щелочей  на  ихъ  соли. 


Си804  -г-  2КНО  =  Си(ОН)а  К2804. 


Различная  атомность  металловъ  яснѣе  всего  проявляется  въ  ихъ 
соляныхъ  окислахъ  (срав.  стр.  250);  соотвѣтственно  восьми  груп¬ 
памъ  періодической  системы  элементовъ,  мы  имѣемъ  слѣдующіе 
высшіе  соляные  окислы: 

і  п  ш  сѵ  ѵ  XI  VII  ѵпі 

КаО  М&0  А!аО:,  8пО,  Віа05  Сг03  МпаО,  ОвО* 

имъ  отвѣчаютъ  высшіе  гидраты: 

і  и  ш  іѵ  ѵ  VI  VII 

К(ОН)  Ме(ОН)а  АІ(ОН),  8п(ОШ*  ВІ(ОН),  Сг(ОН)«  Мп(ОН), 

Окиси  и  гидраты  первыхъ  двухъ  формъ  имѣютъ  сильпо  оспов- 
пой  характеръ  и  соединяются  исключительно  съ  кислотными  гид¬ 
ратами.  Окиси  и  гидраты  двухъ  послѣдующихъ  формъ  также  имѣ¬ 
ютъ  преимущественно  основной  характеръ,  но  они  проявляютъ  уже 
нѣкоторую  кислотность.  Они  растворяются  обыкновенно  въ  щело¬ 
чахъ  и  способны  образовать  съ  основаніями  солеобразныя  соеди¬ 
ненія,  въ  которыхъ  водородъ  гидрата  замѣщенъ  металломъ,  напр. 
А1((Жа)3.  Эти  высшіе  гидраты  мало  постоянны,  легко  отдаютъ  воду 
и  переходятъ  въ  мета-гидраты,  сохраняющіе  кислотный  хагш:- 
теръ.  Такъ,  отъ  гидрата  А1(ОН>»  производится  гидратъ  АЮ.ОН, 
дающій  солеобразныя  производныя,  напр.  А10.0К:  гидратъ  олова 
8п(0Н)4  образуетъ  кислоту  На8п03  и  соли  К28п03. 

Наконецъ,  высшіе  окислы  трехъ  послѣднихъ  группъ  имѣютъ  уже 
нполнѣ  кислотпнй  характеръ,  и  образуютъ  соли  только  съ  °“о 
ніями.  Высшіе  гидраты  ихъ  пли  не  существуютъ,  или  мало  постоян 
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стр  °25  Г) 4  напр  ^  И  ^  частиДы  воды  они  образуютъ  кислоты  (ср. 


Ві03Н 

Висмутовая  к. 
Имъ  соотвѣтствуютъ: 

Ж)3Н 

Азотная  к. 


VI  VII 

Сг04Н2  Мп04Н. 

Хромовая  к.  Марганцовая  к. 


804Н, 

Сѣрная  к. 


С104Н 

Хлорная  к. 


<стт>  оѵм  пт,  е™Рехъ,П0СЛ'Ьднихъ  группъ,  подобно  металлоидамъ 
поелѣльнпо  осо^ны  00Разовать  также  окиси  и  гидраты  меньшей 
металловъ-  ’  ВЪ  К0Т0РЫХЪ  поэтому  проявляется  меньшая  атомность 

11  Ш  ІѴ  ц 

8п(0Н)а  Ві(ОН)3  Мо(ОН)4  Мп(НО)г 

тѣмъ  ботГт^и  І!лриы  окисленія  имѣютъ  уже  основныя  свойства,  и 
онѣ  почта  і.МЪ  дальше  опѣ  отдалены  отъ  предѣльныхъ  формъ: 
ленія  мртяттп  *  соде1)жатся  какъ  соотвѣтствующія  формы  окис- 

лешя  металловъ  трехъ  первыхъ  группъ. 

подобно°Гтя^В™Ъ’  410  иеталлы  четырехъ  послѣднихъ  грумъ, 
съ  ?алоиламиі  ВЪ  соеданепіяхъ  съ  кислородомъ  (а  также 

явіенія  измѣнчттплг  ЛЯЮтъ  Разлитную  атомность.  Однако  для  нихъ 
металлоидовъ  ТТп  1  атомнос:ги  кажутся  болѣе  сложными,  чѣмъ  для 
соіяпыхъ  овипат  Димому,  атомность  нѣкоторыхъ  металловъ,  въ 
вГіететное  ОдПЛ’ СПОСОбиа  мѣняться  также  изъ  четнаго  числа 
какъ  по  нелетѵчегтп’  л™  отиошенія  пока  дурно  обслѣдованы,  такъ 
не  обладаемъ  И  ^ольигиаства  металлическихъ  соединеній,  мы 
личины  частилъ- Рбы-^И  спосо^ами  Для  опредѣленія  настоящей  ве- 
малій,  подобно  какт  для°ѵгТЪ’  ЧТ0  большая  часть  кажущихся  ано- 
пеобразнымъ  сложеніемъ  ^  еродныхъ  соединеній,  объясняется  дѣ 
(срав.  ртуть  и  мѣдь)6  Ъ  °ДИ0р0днихъ  н  металлическихъ  атомовъ 

лвиія^даю^съ  нпе°СОбеНЪ  образовать  двѣ  степени  окис* 
зываютъ  закигмл  кислотами  соли,  то  низшую  степень  на- 
ОТЪ  нихъ  соли  ияЧа  ВЫСШУЮ  ™исъю\  производящіяся  же 

закись  олова  |пп  ВаЮТЪ  С0ЛЯМП  закиси  *  окиси-напр- 

пень  окиатенія  нмі0ЕНСЬ  °ЛОВа  8п0*'  Когда  высшая  сте- 
кія  окиси  называют^™  ТаКже  КИСЛ0ТІШя  свойства,  то  та- 
наир,  оловянный  а?ад*д?^о  ЯМИ  ИЛИ  ангодрИДаМИ'' 
Металлы  пеппыт-ъ  д  опи2. 
также  высшіе  окпД1УХЪ  Группъ  С[Юсобны  образовать 
лы,  называемые  перекисями, ,  напр.  ^а20* 
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перекись  натрія,  Ва02  перекись  барія.  Эти  перекиси  не¬ 
постоянны,  легко  отдаютъ  одинъ  атомъ  кислорода  и  не 
способны  образовать  соотвѣтствующихъ  солей.  При  дѣй¬ 
ствіи  разведенныхъ  кислотъ  они  образуютъ  перекись  во¬ 
дорода: 

Ва02  2НС1  =  ВаС12  -+-  Н202. 

На  основаніи  этой  реакціи  весьма  вѣроятно,  что  въ  этихъ 
перекисяхъ,  также  какъ  и  въ  перекиси  водорода,  имѣется 
цѣпеобразное  строеніе  кислородныхъ  атомовъ: 


Ха  —  О 
Ха— СЖ 


Нрн  дѣйствіи  крѣпкихъ  кислотъ,  перекиси,  выдѣляя 
одішъ  я  томъ  кислорода,  даютъ  соли  окисей,  а  при  на¬ 
зрѣваніи  съ  соляной  кислотою  выдѣляютъ  хлоръ: 


Ва02  -і-  4НС1  =  ВаС12  2Н30  С12. 

Обыкновенно  называютъ  также  перекисями  всѣ  окислы  съ  выс¬ 
шимъ  содержаніемъ  кислорода,  неимѣющіе  основнаго  характера,  и 
которые  съ  соляной  кислотою  выдѣляютъ  хлоръ,  какъ  напримѣръ 
Рч02  (перекись  свинца)  и  Мп02  (перекись  марганца).  Однако  эти 
окислы  не  имѣютъ  строенія  настоящихъ  перекисей.  Такъ  двуокись 
свинца  РЬ02  вполнѣ  аналогична  оловянному  ангидриду  8п02;  слѣ¬ 
довательно,  въ  ней  слѣдуетъ  принимать  прямую  связь  двухъ  ато- 
мовъ  кислорода  съ  четырех-атомнымъ  свинцомъ.  Различіе  такихъ 
в  лешихъ  окисловъ  отъ  настоящихъ  перекисей,  проявляется  и  въ 
томъ,  что  они  не  способны  образовать  перекиси  водорода. 

Наконецъ,  нѣкоторые  одноатомные  металлы  ооразуютъ 
°киси  съ  четырьмя  паями  металла,  напр.  К40  и  А§40. 
Такія  соединенія  называются  недоокисямщ  въ  нихъ,  вѣ¬ 
роятно,  проявляется  четырех-атомность,  кислорода. 


Соли. 

Соли  суть  продукты  взаямнодѣйствія  кислотъ  и  осно¬ 
ваній,  при  чемъ  всегда  образуется  вода: 

Ха(ОН)  и-  НЖ>.)  =  ХаХ03  -+-  Н20. 
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Онѣ  образуются  также  прянымъ  соединеніемъ  кислот¬ 
ныхъ  ангидридовъ  съ  окислами  металловъ: 

Яа,0-«-803  =Ка3804, 

и  дѣйствіемъ  металловъ  на  кислоты.  Обыкновенно  соли 
разсматриваютъ  какъ  производныя  кислотъ,  въ  которыхъ 
водородъ  замѣщенъ  металлами.  Однако,  строеніе  кисло¬ 
родныхъ  солей  такое,  что  двуатомный  кислородъ  связы¬ 
ваетъ  металлъ  съ  кислотнымъ  остаткомъ: 


К— О-Н  К— О—  Ж)2  н— о-щ. 

■Вдвое  кади.  Азотно-каліев.  еояь.  Азотная  ввел. 

Поэтому  соли,  смотря  по  удобству,  могутъ  быть  раз¬ 
сматриваемы  или  какъ  производныя  кислотъ,  пли  кань 
пр  изводныя  основныхъ  гидратовъ,  въ  которыхъ  ВОДО' 
родъ  замѣщенъ  кислотными  радикалами. 

ьъ  многоосновныхъ  кислотахъ  всѣ  или  только  нѣ- 
мрт»ЬДо  ®°лородннкъ  атомовъ  могутъ  быть  замѣщены 
ли  тгпфлп  '  Черезъ  это  получаются  среднія  п  кислыя  со- 

’  рыя  однако  лучше  называть  первичными,  вторич- 

НЫМИ,  или  одно  и  дву-металльными  и  т  д. 


н[ро. 

Двумяіевая  еоль. 


н  (ро. 

Вторичная  каль¬ 
ціевая  соль. 


Са3(Р04)2 

Третичная  или 
нормальная  соль. 


ихъ°^лпатоп^^а30ЛГЪ’  0ТЪ  многоатомныхъ  металловъ  я 
і  производятся  соли  среднія  и  основныя 


111 

ВІС3 

Одно-алотная  соль. 


ІП[ОН 

'  N0.,  1 /  N0, 

Дву-азотиая  соль.  Нормальная  соль 


.  1 1 | ■  сі  Л  имлсі 

Первыя  двѣ  ротт  „ 

какъ  не  всѣ  во  ляп  На5ыпаются  также  основными ,  такъ 
татками.  Водовоіт^  0СТЛТки  замѣщены  кислотными  ос¬ 
ле  различными  кігр атомы  могутъ  быть  замѣщены  так- 
двойныя  или  смѣшанТНЫМИ  0Статкамп?  тогда  мн  получим16 
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п  (N0, 
Зг1С2На03 


II  |СІ 
2пЮН 


Существуютъ  еще  основныя  соли  другаго  рода.  Мы 
видѣли,  что  многоосновныя  кислоты  способны  соединять¬ 
ся  нѣсколькими  частицами,  образуя  поли-или  пирокисло¬ 
ты  (стр.  209).  Подобнымъ  образомъ  и  многіе  многоатом¬ 
ные  металлическіе  гидраты  способны  конденсироваться 
въ  полпгпдраты,  отъ  которыхъ  производятся  соотвѣтст- 
стаующія  соли: 


11  С1 
Си< 
и  О 

Си^рі 


РЬ<С1 

п л:со. 

РЬ<г, 


Такія  соединенія  весьма  часто  встрѣчаются  въ  при¬ 
родѣ  въ  видѣ  минераловъ. 

Подобными  же  Формулами  можетъ  быть  выражаемо  и 
строеніе  двойныхъ  или  смѣшанныхъ  солей  многооснов¬ 
ныхъ  кнслотъ: 


(Ш4)  Р04 

н  ( 

Двойная  Фос*ориая  соль 
натрія  и  аммонія. 


гг  804 — К 

304<^  \ш 

804<^  ^АІ 

ь  804 

Двойная  сѣрная  соль  Двойная  соль 
мѣди  и  калія.  алюминія  и  калія. 


Галоидныя  же  двойныя  солп  обыкновенно  разсматри¬ 
ваютъ  какъ  соединенія  молекулярныя  (стр.  166). 

М§С12.КС1,  АиС13.КС1,  РіС14.2КС1. 

Но  если  Фтористыя  двойныя  солп  кремнія  и  бора  к.  т. 

8Ш  2КГ1  п  БИ.  КП  производятся  отъ  кислотъ  атомис¬ 
тическаго  сложенія  8іИсН2  и  ВИ4Н,  то  весьма  вѣроя  тно, 
что  и  въ  весьма  сходныхъ  и  изоморфныхъ  съ  ними [  Двой¬ 
ныхъ  хлористыхъ  металлахъ  слѣдуетъ  принять  р  у 
связь  атомовъ. 
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Дѣйствіе  металловъ  га  соли. 

вятъгя5р^е^п’.  ЧТ°  ПОчти  ,всѣ  металлы  способны  раство- 
новетт  плт  слотахъ  и  образовать  солп.  При  этомъ,  обык- 
домъ  и  пт4°^Ъ  К0слоты  прямо  вытѣсняется  метал- 
ко  онъ  нъДг>пЛЯеГС^  ВЪ  Своб°Дпоиъ  состояніи  (если  іоль* 
кислоту):  стоянш  выдѣленія  не  дѣйсівуетъна  данную 

2п  -+-  На804  =  2п804  -+-  Н2. 

ПЙ"6НЫМЪ  Мразомъ,  металлы  относятся 

прибавокъ  цітга1Л,Л*л?!^'‘0ИГ  с41®0-Лдв0(1  ““ 
нов  ими*,  „  выдѣл”^ѣмд^РасгІ)<,РІІТС».'і'>”І''>к‘'1- 

2п  -+-  Сн804  -  2п804  Си. 

слотамиМВодор°оіВъЯпоСЯ  полное  сх°Дство  солей  съ  ки- 
таллъ,  слѣдовательно  !,ИМИ"еСК0М5Г  хаРа^еру,  есть  не- 
соли.  Металлы  еттпр^  кислопт  суть  только  водородныя 
такъ  и  въ  металлт™^  РаствоРяться  какъ  въ  кислотахъ, 
солями  е  аоТлогаГІТ1  С0ЛЯІЪ'  9™  «одство  “*« 
ста.  Всѣ  расгвопо„„  РМ№ге™  такжв  въ  ихъеислотло- 
к  вторыхъ  составляют  С°ЛИ  тяжелыхъ  металловъ,  окислы 
кислую  реакцію  и  онп2Т0ЛЬК0  слабыя  основанія,  имѣютъ 

въ  красный  цвѣтъ  То^ИВаЮТЪ  С0НЮЮ  лакмусовую  бумагу 
ловъ,  к.  т.  калія  и  Л  •  С0ЛП  С0льно  основныхъ  метал- 
или  же  основною  ^альіця’  имѣютъ  среднюю  реакцію" 
Порядокъ,  въ  КОТпллДа  основаніе  сильнѣе  кислоты, 
лей,  соотвѣтствуетъ  ^  металлы  вытѣсняются  изъ  со- 
содержавію.  Болѣе  \  00ыкеовеияо»  ихъ  электрическому 
таллы  вытѣсняютъ  „ектро  ПОложительные  основные  ме* 
новные  металлы.  ггпп  ектРоотрицательные  или  менѣе  ос* 
талловъ  пзъ  раствппп!'3°ЕТ>  вытѣсненія  нѣкоторыхъ  ме- 
Щимъ  рядомъ,  въ  кптп  Соле®  0ХЪ  выражается  слѣду®' 

таллъ  вытѣсняется  посл^дующаЖДЫЙ  пРеДъпДУЩ‘й  ме' 

Аи  Р*.  %  Си,  РЬ,  8п,  (Ре,  2п). 
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Цинкъ  и  желѣзо  способны  вытѣснять  почти  всѣ  тяже- 
ЛЫ®.МеТаЛЛЫ’  а  наиболѣе  положительный  металлъ  калій 
вытѣсняетъ  всѣ  другіе  металлы.  Это  яснѣе  всего  про¬ 
является  при  дѣнствіи  калія  па  сплавленные  галоидные 
металлы  реакція,  которая  часто  примѣняется  для  полу¬ 
ченія  металловъ  въ  свободномъ  состояніи: 

А1С1,ч-зК  =  А1-+-ЗКСІ. 

Водородъ  по  электрическимъ  свойствамъ  стоитъ  около 
цинка,  слѣдовательно,  онъ  могъ  бы  выдѣлять  менѣе  по¬ 
ложительные  металлы,  если  тому  не  препятствовала  бы 
его  летучесть.  Дѣйствительно,  мы  знаемъ,  что  подъ  силь¬ 
нымъ  давленіемъ,  а  также  въ  видѣ  палладіеваго  водоро¬ 
да,  онъ  способенъ  вытѣснять  нѣкоторые  металлы,  к.  т. 
золото  и  серебро. 

Прежде  электрическому  содержанію  элементовъ  при¬ 
давали  большое  значеніе  и  всѣ  элементы  распредѣляли 
послѣдовательно  въ  одинъ  рядъ,  въ  которомъ  кислородъ 
представлялъ  крайній  отрицательный,  а  калій  крайній  по¬ 
ложительный  членъ: — О  . ..-«-К.  Полагалп,  что  сила  хими¬ 
ческаго  сродства  обусловливается  степенью  разнородно¬ 
сти  электрическаго  содержанія  элементовъ  ( электрохи¬ 
мическая  теорія).  Мы  знаемъ  однако  теперь,  что  электри¬ 
ческія  свойства,  при  проявленіи  химизма  разнородныхъ 
тѣлъ,  имѣютъ  только  второстепенное  значеніе.  Хотя  час¬ 
то  химическое  сродство  соотвѣтствуетъ  электрической 
разности,  но  это  бываетъ  далеко  не  всегда.  Такъ  напр. 
сильно  отрицательный  хлоръ  вытѣсняетъ  бромъ  и  іодъ 
изъ  соединенія  ихъ  съ  водородомъ  и  металлами,  но  об¬ 
ратно  бромъ  и  іодъ  вытѣсняютъ  хлоръ  изъ  хлорной  КИ¬ 
СЛОТЫ.  Подобнымъ  образомъ  свинецъ  вытѣсняетъ  олово 
изъ  хлорнаго  олова  8пС14;  обратно,  олово  вытѣсняетъ 
свинецъ  изъ  раствора  окиси  свинца  въ  ѣдкихъ  щелочахъ. 

Электролизъ  солей. 

Если  соль  въ  растворенномъ  или  сплавленномъ  видѣ 
подвергнуть  дѣйствію  гальваническаго  тока,  то  она  раз¬ 
лагается  такимъ  образомъ,  что  иа  электроотрицательномъ 


полюсѣ  выдѣляется  металлъ,  а  на  электроположительномъ 
— связанная  съ  металломъ  кислотная  группа: 


ЯаСІ  =  Ка  -н  С1. 


Подобнымъ  образомъ  относятся  п  кислородныя  соли: 
металлъ  выдѣляется  на  отрицательномъ  полюсѣ,  а  кис¬ 
лотная  группа  на  положительномъ: 

ц-  -Л 
Си804  =  Си  -н  804. 

Такъ  какъ  однако  такія  кислотныя  группы  не  способны 
существовать  въ  свободномъ  состояніи,  то  является  вто¬ 
ростепенная  реакція.  Кислотная  группа  разлагается  на 
ангидридъ  и  кислородъ;  первый  съ  окружающей  водою 
снова  образуетъ  кислоту,  а  кислородъ  выдѣляется  въ 
свободномъ  состояніи: 


ьи4-4-Нг0  =  Н,804 


Слѣдовательно,  продуктами  электролиза  средней  сол 
являются  металлъ  и  кислородъ.  Что  дѣйствительно  ра: 
ложеніе  происходитъ  по  указанному  способу,  доказываете 
появленіемъ  у  положительнаго  полюса  свободной  ки< 
лоты. 

Подобнымъ  образомъ  разлагаются  всѣ  среднія  солі 
логда  однако  заключающійся  въ  соли  металлъ  въ  свс 
одномъ  состояніи  дѣйствуетъ  на  воду,  тогда  очевидно 
на  отрицательномъ  полюсѣ  произойдетъ  второстепенна 
Іаі:3*  ІІапР-  первоначальное  разложеніе  сѣрнока 
и  соли  будетъ  выражаться  уравненіемъ: 


К2804  =  К2 


30, . 


вылѣляртся  1ЙСЯ  кал™  Разлагаетъ  окружающую  его  во, 
==КОН  ніВ°г'0р»0ДЪ  и  образуется  ѣдкое  кали  (К-»уН 
дѵтъ-  ия  атпіі  Слѣдовательно,  продуктами  разложенія 

на  положите  тьномъЬПОМЪ  полк>с^  В0ДЧР°ДЪ  п  ѢДкое  ка"й 
льномъ  кислородъ  в  сѣрная  кнеліта.  Ьс 


подкрасить  разлагаемый  растворъ  фіалковымъ  спропомъ, 
то  жидкость  у  положительнаго  полюса,  дѣйствіемъ  сво¬ 
бодной  кислоты,  окрасится  въ  красный,  а  другая  сторо¬ 
на  въ  зеленый  цвѣтъ. 


Прежде  полагали,  что  соли  разлагаются  электролизомъ  прямо  на 
окись  металла  и  па  ангидридъ  кислоты,  которыя  съ  водою  образу¬ 
ютъ  гидраты  (КОН  и  ІІ2804);  появленіе  водорода  и  кислорода  объ¬ 
ясняли  одновременнымъ  разложеніемъ  воды.  Ріа  основаніи  этого 
ложнаго  взгляда  разсматривали  всѣ  соли,  какъ  двойныя  соединенія 
окисловъ  металловъ  съ  ангидридами  кислотъ,  папр.  К2304  =  К20. 
80 2КЖ)3  =  К20.>Т20Л  —  дуалистическая  (электрохимическая) 
Теорія  Берцеліуса.  Подобно  тому  основанія  (гидраты)  и  кислоты 
также  разсматрпвали,  какъ  двойныя  соединенія  окисловъ  металловъ 
и  ангидридовъ  съ  водою:  2К0ІІ  =  К20.Н20  и  804Н2  =  803.Н30. 
Ангидриды  кислотъ  называли  кислотами,  а  настоящія  кислоты  гид¬ 
ратами.  Этимъ  объясняются  употребляемыя  и  по  нынѣ  пазванія,  к. 
т.  сѣрнокислый  кали  (  =  окись  калія)  вмѣсто  сѣрпокаліевая  соль, 
азотнокислый  натръ  (=  окись  патрія)  вмѣсто  сѣрпопатріевая  соль, 
и  т.  д. 


Подобно  солямъ  разлагаются  п  другія  соединенія.  Такъ 
сплавленный  гидратъ  калія  КОН  разлагается  на  К  и  ОН; 
первое  выдѣляется  на  отрицательномъ  полюсѣ  въ  метал¬ 
лическомъ  видѣ,  а  на  положительномъ  полюсѣ  являются 
вода  и  кислородъ — продукты  разложенія  перекиси  водо¬ 
рода:  02Н2  =  Н20-и5.  Поэтому  вѣроятно,  что  и  вода  раз¬ 
лагается  подобнымъ  образомъ  2Н0Н  =  Н2  +-  02Н2;  обра¬ 
зовавшаяся  первоначально  перекись  водорода  затѣмъ 
большей  частью  распадается  на  кислородъ  п  воду. 

Если  разсматривать  количества  различныхъ  соединеній, 
разлагаемыя  однимъ  и  тѣмъ  же  гальваническимъ  токомъ, 
то  оказывается,  что  въ  равное  время  всегда  разъединяют¬ 
ся  одинаковыя  единицы  сродства ,  т.  е.  выдѣляются  экви¬ 
валентныя  количества  (стр.  162)  элемептовъ  или  группъ. 
Такъ  наир,  при  одновременномъ  разложеніи  соляной  кис¬ 
лоты,  воды  и  амміака  изъ  всѣхъ  трехъ  соединеній  осво¬ 
бождаются  одинаковыя  количества  или  объемы  водоро¬ 
да — между  тѣмъ  какъ  на  положительномъ  полюсѣ  вы¬ 
дѣляется  I  объемъ  хлора  (35,5  ч.),  %  объема  кислорода 
(8  частей)  и  и:!  объема  азота  (4,66  ч.) — ср.  стр.  124.  Ол 
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довательно,  количества  этихъ  трехъ  соединеній,  разлагае¬ 
мыя  токомъ,  находятся  въ  отношеніи 


НС1 : 


н^онд 

2  ‘  3 


Подобнымъ  же  образомъ  изъ  всѣхъ  хлористыхъ  метал¬ 
ловъ  (а  также  изъ  другихъ  солей)  выдѣляются  токомъ 
одинаковыя  количества  хлора  или  кислотныхъ  группъ, 
между  тѣмъ  какъ  количества  металловъ  соотвѣтствуютъ 
различной  ихъ  атомности.  По  этому  разлагаемыя  ко№ 
чества  различныхъ  солеи  выражаются  Формулами: 

Ае  N0  СиА  ГеСі,  Ее,С1в  8Ь С13  8пС14 

8’  2  ’  2  ’  2  ’  6  ’  3  ’  4 


Взаимно  дѣйствіе  солей. 

Закомъ  Бертолле.  Когда  мы  имѣемъ  двѣ  соли  въ  раст- 
ренномъ  или  сплавленномъ  состояніи,  то  весьма  часто 
ронсходитъ  химическая  реакція.  Явленія,  наблюдаемыя 
Л28(ЖЪ  взаи«»одѣйствіи,  обобщены  были  Бертолле 
яп  '  правилахъ,  по  которымъ  происходящія 

/»ооеН1Я  ов|словлпваются  чисто  физическими  условіями, 
тт  ^растія  спеціальныхъ  химическихъ  сродствъ. 

?  ртолле  предполагается,  что  въ  растворѣ  дву*11 
смФптпрУЩеСТВуЮТЪ  всегда  четыре  соли.  Если,  напр.  «ы 
пія  пЪ  Ра^тв0Ры  сѣрно-мѣдной  соли  и  хлористаго нат- 
во-мѣтпая  см"^и  ^УДутъ  существовать  четыре  солжсѣр- 
натрій-  И  сѣРа°-аатР»«вая,  хлорная  мѣдь  и  хлористый 

2Си804  -+-  4ЫаС1  даютъ: 


Си804  -ь  Жі2804 


2ЯаС1 


ной  м-ііГпі!?  случаѣ,  существованіе  въ  растворѣ  хлор” 
купороса  ІТп?''-МтЯ  Тѣиг’  ™  оппій  цвѣтъ  иѣдюг» 
въ  зеленый  ,і7Ѵ*іП°авлешя  хл°рпстаго  натрія  переходятъ 
зеленый  цвѣтъ,  свойственный  хлорной  мѣдп;  ДРУ^ 
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явленія  въ  данномъ  растворѣ  не  замѣчается.  Но  если 
одна  изъ  четырехъ  солей  будетъ  отличаться  отъ  другихъ 
нерастворимостью  или  летучестью,  то  процессъ  взаимно- 
дѣйствія  произойдетъ  нѣсколько  иначе.  Такъ  напр.,  при¬ 
ливая  къ  сѣрно-мѣдной  соли  хлористаго  барія,  сначала 
мы  получимъ,  какъ  въ  первомъ  случаѣ,  четыре  соли.  Но 
образовавшаяся  сѣрно -баріевая  соль,  по  нерастворимости 
ея  выдѣлится  изъ  раствора;  слѣдовательно,  равновѣсіе 
четырехъ  солей  будетъ  нарушено,  и  новыя  количества 
Си804  и  ВаС12  будутъ  вступать  во  взаимнодѣйствіе  до 
полнаго  ихъ  разложенія: 

Си804  -+-  ВаС1а  =  СиС12  -+-  Ва80 

Полное  химическое  разложеніе  двухъ  солей  по  этому 
объясняется  здѣсь  нерастворимостью  сѣрнобаріевой  соли 
Если  къ  соли  серебра  прибавить  соляную  кислоту  или 
растворимый  хлористый  металлъ,  то  все  серебро  выдѣлится 
въ  видѣ  хлористаго  серебра,  вслѣдствіе  нерастворимости 
послѣдняго. 

Возьмемъ  другой  примѣръ.  Если  къ  раствору  азотно¬ 
каліевой  соли  прибавить  сѣрно-водородной  соли  т.  е. 
сѣрной  кислоты  (ср.  стр.  270),  то  не  произойдетъ  ника¬ 
кого  замѣтнаго  явленія;  можно  допустить  въ  этомъ  раст¬ 
ворѣ  существованіе  четырехъ  солей  КЖ),,  К2804,  НЖ), 
в  Н2804.  Но,  когда  мы  нагрѣемъ  такую  смѣсь,  то  летучая 
азотная  кислота  выдѣлится,  и  по  мѣрѣ  выдѣленія  ея, 
новыя  количества  ея  будутъ  образоваться,  пока  двойное 
разложеніе  не  будетъ  полное: 

2ЮТО,  -н  Н2804  -  К2804  -+-  2Ш03. 

Разложеніе  азотнокаліевой  соли  сѣрной  кислотою  про¬ 
исходитъ  поэтому  вслѣдствіе  летучести  азотной  кислоты. 
Хлористый  натрій  разлагается  сѣрной  кислотою  уже  на 
холоду,  потому  что  хлороводородъ  есть  газъ.  Соли  уголь¬ 
ной  кислоты  разлагаются  даже  слабыми  кислотами,  по¬ 
тому  что  угольная  кислота  С03Н,  тотчасъ  выдѣляетъ 
газообразный  угольный  ангидридъ  С02. 

Такими  физическими  условіями  часто  объясняется  хи¬ 
мическое  взаимнодѣйствіе  тѣлъ,  и  онп  во  всякомъ  случаѣ 


проявляютъ  свое  вліяніе.  Однако  нельзя  отрицать,  капъ 
это  дѣлалъ  Бертолле,  спеціальнаго,  такъ  сказать,  пред¬ 
почтительнаго  сродства  между  разнородными  химически¬ 
ми  тѣлами.  Независимо  отъ  физическихъ  условій,  взаим¬ 
ное  сродство  различныхъ  тѣлъ  бываетъ  различно.  Это 
ясно  проявляется  и  въ  растворахъ  солей.  Если  къ  раст¬ 
вору  хлорнаго  желѣза  (РеС13)  прибавить  уксусно-каліевой 
соли,  то  растворъ  принимаетъ  темнокрасный  цвѣтъ, 
вслѣдствіе  образованія  уксусно  желѣзной  соли.  Хотя  не¬ 
растворимой  соли  не  образуется,  но  обмѣнное  разложе¬ 
ніе,  какъ  это  показываютъ  оптическія  свойства  раствора, 
происходитъ  полное;  въ  растворѣ  заключается  только  ук¬ 
сусное  желѣзо  и  хлористый  калій. 

РеСІ,  +-  ЗКС2Н303  =  Ее(С2Н302)3  ЗКС1. 

Уксусно -каліевая  Уксусно-желѣзная 
соль.  соль. 

Такое  разложеніе  обусловливается  сильнымъ  сродствомъ 
калія  къ  хлору,  и  слабо  основнымъ  характеромъ  окиси 
желѣза.  Когда  различіе  между  энергіями  двухъ  основаній 
менѣе  значительно,  то  въ  растворѣ  будутъ  существовать 
четыре  соли,  но  количества  этихъ  солей  будутъ  пропор¬ 
ціональны  различнымъ  сродствамъ  основаній  къ  кисдо- 
тамъ.  Гакъ  напримѣръ  въ  вышеприведенной  смѣси  сѣр¬ 
но-мѣдной  соли  и  хлористаго  натрія  мы  имѣемъ  четыре 
соли,  но  количества  хлорной  мѣди  и  сѣрно-натріевой  со¬ 
ли  значительно  превышаютъ  количества  сѣрно-мѣдной 
соли  и  хлористаго  натрія,  потому  что  сродство  сѣрной 
кислоты  къ  натрію  сальнѣе,  чѣмъ  къ  мѣди. 

ГГп  Я  Уяснен^  этого,  возьмемъ  еще  слѣдующій  примѣръ- 
аРіевая  Соль  почти  совершенно  нерастворима  въ 
всегДа  выдѣляется  при  дѣйствій  солей  сѣрной 
кислоты  на  баріевыя  соли: 


НаСГ 


-К2804  =  ВаЗО.ч-  2КС1. 


ліевпйПрп’?НаЕ°  с^Рн°бо ріевую  соль  кипятить  съ  углекя 

зуются  сѣт™  вп°-  1,Р°ИСХ0ДИТ'Ь  обратная  реакція:  обр* 
зуются  сѣрно-каліевая  и  угле-баріевая  соли: 

Ва804  -+-  К5С03  =  ВаСО,  -ъ-  К2804. 


Хотя  угле-баріевая  соль  растворимѣе  сѣрнобаріевой 
соли,  тѣмъ  не  менѣе  реакція  происходитъ  вслѣдствіе 
того,  что  сродство  калія  къ  сѣрной  кислотѣ  значительно 
сильнѣе  сродства  угольной  кислоты. 

Относительная  энергія  сродства  различныхъ  тѣлъ  еще 
мало  обслѣдована:  она  установится  изученіемъ  термиче¬ 
скихъ  явленій  при  взаимнодѣйствіи  тѣлъ.  Термическія 
изслѣдованія  только  въ  послѣднее  время  предприняты 
съ  большей  обстоятельностью  п,  вѣроятно,  дадутъ  инте¬ 
ресные  выводы.  Уже  теперь  пзъ  нихъ  явствуетъ,  чтовза- 
имнодѣйствіе  тѣлъ  (безъ  вліявія  внѣшней  энергіи)  всег¬ 
да  происходитъ  въ  такомъ  направленіи,  что  получаются 
такія  тѣла,  при  образованіи  которыхъ  выдѣляется  наи¬ 
большее  количество  тепла.  Поэтому  реакціи  непосред¬ 
ственно  происходятъ  только  тогда ,  когда  при  нихъ  от¬ 
дѣляется  тепло.  На  нѣкоторые  частные  случаи  будетъ 
указано  впослѣдствіи. 


1.  ГруППА  ЩЕЛОЧНЫХЪ  МЕТАЛЛОВЪ. 

Калій  39,1  Литій  7 

Рубидій  85,2  Натрій  23 

Цезій  132,5  (Аммоній) 

Въ  щелочныхъ  металлахъ  рѣзче,  чѣмъ  въ  другихъ, 
проявляется  металлическій  основной  характеръ;  они  об¬ 
разуютъ  наиболѣе  сильныя  основанія  п  ире  уставляютъ 
явную  противуположность  элементамъ  галоидной  группы, 
хлору,  брому,  іоду — наиболѣе  кислотнымъ  между  метал¬ 
лоидами.  Эта  противоположность  элементовъ  ооѣихъ 
группъ  выражается  также  въ  ихъ  одноатомности:  соеди¬ 
няясь,  они  вполн  ѣ  насыщаютъ  свое  сродство  одиночными 
атомами.  Чѣмъ  опредѣленнѣе  выступаетъ  въ  элементахъ 
химическій  характеръ,  чѣмъ  болѣе  разнородны  они,  тѣмъ 
проще  и  опредѣленнѣе  проявленіе  между  ними  количест¬ 
веннаго  сродства,  т.  е.  атомности: 

Щелочные  металлы  представляютъ  между  сооою  о 
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апртѵгтітт  дство*  ^ни  вс^  легко  окисляются  ва  воздухѣ  а 
ттрпя*™*0  р?злагаютъ  воду  уже  при  обыкновенной  теіг- 
ч-ь  ’  о0разУя  сильно  щелочные,  легко  растворимые 
някя  (щелочи),  которые  не  разлагаются  при 

стартт.  р-гШ  ^имическая  энергія  ихъ  постепенно  возра- 
й  Увеличеніемъ  атомнаго  вѣса,  или  вѣрпѣе  атом- 

нѣе  ияфгпс,М0ВЪ’  °аті!ій  вытѣсняетъ  литій,  калій  эяергич- 
боянлм^л  ’  а  энергичнѣе  калія.  Цезій  въ  сво- 

ніяит,  ппг°СТ?НШ  не  полУченъ,  но  судя  по  его  соедине- 
пѵбияій  мИМѣе^  еш,е  ^олѣе  основной  характеръ,  чѣмъ 
гоѵппахъ  гЫ  видѣли’  чт0  и  въ  другихъ  аналогичныхъ 

атомнаго  вѣсаТл-іб^0^’  Кремвія)’  съ  увеличеніемъ 
ливается  основной  6  кислотный  характеръ,  а  усн- 

стаютъ  ^ ч Л,  атомны®*и  вѣсами  этихъ  элементовъ  возра- 
и  лет7чегт^Ді льпы®  в^са  ихъ,  между  тѣмъ  какъ  плавкость 
вяется  нпжйІХЪ  °оратв°  Уменьшаются;  рубидій  перего- 
только  вррі.ѵа краснаго  каленія,  а  литій  улетучивается 
находятся  пъ  трУдвв-  Измѣненія  плавкости  и  летучести 
емовъ-  чѣмъ  ^врямой  зависимости  отъ  ихъ  атомныхъ  объ- 
мен^,потвРпгяоЛЬШе  °^емъ  его  а™«а,  тѣмъ  легче  эле- 
мическая  энепгія^Пл^ъ111**  тепла»тѣмъ  больше  и  егохи- 
количествомъ^трп  ПослЬдняя  находится  и  соотношеніи  съ 
калій  при  соР„пПЛа-ВЫЛѣлйемымъ  прн  реакціяхъ.  Такъ 
тепла  чѣмъ  „ЯДТП--ШП  съ.  гал°идами  выдѣляетъ  больше 
ріи  и  литій  (въ  атомныхъ  количествахъ). 


Атомные  вѣса 
Удѣльные  вѣса 
Температура  плав. 
Атомные  объемы 


и 

Ха* 

К 

КЬ  Сз 

7 

23 

39 

82,2  132,5 

0,59 

0,97 

0,80 

1,52  — 

180° 

95,6° 

62,5° 

38,5°  — 

11,9 

23,7 

45,4 

56,1  -  і 

”0ЭТ0“У  щелочные  метал. 


ш  представляютъ  боль* 
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тую  аналогію,  то  еще  большее  сходство  мы  находимъ  въ 
каліѣ,  рубидіѣ  и  цезіѣ  съ  одной  стороны — и  въ  натріѣ  и 
литіѣ  съ  другой — какъ  это  и  выражается  въ  періодиче¬ 
ской  системѣ  элементовъ;  первые  три  элемента  принад¬ 
лежатъ  къ  тремъ  большимъ,  а  послѣдніе  два  къ  двумъ 
малымъ  періодамъ.  Это  преимущественно  проявляется  въ 
ихъ  соляхъ.  Первые  три  металла  даютъ  трудно  раство¬ 
римыя  винныя  соли  и  хлороплатпнаты  (см.  платину). 
Угольныя  соли  ихъ  расплываются  на  влажномъ  воздухѣ, 
между  тѣмъ  какъ  натріевая  и  литіевая  соль  постоянны; 
углелитіевая  соль  даже  довольно  трудно  растворима  въ 
водѣ.  Подобнымъ  образомъ  относятся  фосфорныя  соли; 
соль  литія  весьма  трудно  растворима.  Слѣдуетъ  замѣтить 
что  фосфорныя  и  угольныя  соли  всѣхъ  другихъ  металловъ 
почти  нерастворимы  въ  водѣ.  Изъ  этого  мы  видимъ,  что 
литій,  какъ  элементъ  съ  наименьшимъ  атомнымъ  вѣсомъ, 
еще  не  вполнѣ  проявляетъ  щелочной  характеръ,  а  при¬ 
ближается  нѣсколько  къ  элементамъ  второй  группы,  осо¬ 
бенно  къ  магнію,  какъ  это  и  выражено  положеніемъ  ли¬ 
тія  въ  таблицѣ  на  (стр.  247). 


Калій.  *  1 

К  =  39,1 

Калій  встрѣчается  въ  природѣ  преимущественно  въ 
видѣ  силикатовъ,  между  которыми  наиболѣе  распростра¬ 
нены  полевой  шпатъ  и  слюда,  входящіе  въ  составъ  Рра- 
ннта.  Вывѣтриваніемъ  этихъ  горныхъ  породъ,  калій  пе¬ 
реходитъ  въ  почву  и  оттуда  принимается  растеніями;  по¬ 
лучаемая  сжигапіемъ  растеній  зола,  главнымъ  образомъ, 
состоитъ  изъ  каліевыхъ  солей  угольной  и  сѣрной  кис¬ 
лотъ.  Хлористый  калій  и  сѣрная  соль  заключаются  так¬ 
же  въ  морской  водѣ,  и  образуютъ  въ  нѣкоторыхъ  мѣст¬ 
ностяхъ  (особенно  въ  Стасфуртѣ,  въ  Пруссіи)  громадныя 
залежи,  которыя  произошли  испареніемъ  воды  морскихъ 


заливовъ,  отдѣлившихся  въ  отдаленныя  времена  отъ  об¬ 
щаго  моря.  1 

ян^Нйл*ЦИЧеСК'"  кал'®  впервые  иолученъ  былъ  въ  1807  г. 
4.  мъ  х“^вомъ  Деви,  разложеніемъ  сплавленнаго 

,ш  аЛП  спльнымъ  гальваническимъ  токомъ.  Теперь 

ѴГ1Р_Ы“  Тохнпчески  накаливаніемъ  тѣсной  смѣси 
}  глекаліевой  соли  и  угля: 


К2СО, 


2С=К, 


і'япійХ  а  С?УЮ  смѣсь  получаютъ  лучше  всего  обугли- 
наго  кампя°Іг'ЛИб0  °І,Гаві1ческой  соли  калія,  напр.  впн 
желѣзной  Пѵ.  овеРшевно  сухую  смѣсь  накаливаютъ  вх 
папы  поігт.'пГл!Ь  ирй  бѣлокалильпомъ  жарѣ  и  собираютъ 
НесЬть  гігпт  е<^тью  въ  пріемникѣ  особаго  устройства, 
такъ  как!  л^ЧШшъ  средствомъ  для  храненія  калія, 
окисляютъ  каіійР1пГ  ГЛ![,А.((0СТВ’.  содержащія  кислородъ, 
какъ  панн  т.  И’  Д°^ывааіе  калія  нѣсколько  опасно, такъ 
образуются  „р„Легко  заг°Р^тся  на  воздухѣ,  а  кромѣ  того, 

Металлическій  «„•«  1  города;, 

ленный  въ  сто*  акал1п  пъ  свѣжемъ  разрѣзѣ,  н.ш  сплав- 
цвѣтъ  н  си  н  по  Л  НН  гИ  тРУ^°Чкѣ>  имѣетъ  вполнѣ  бѣлый 
•  темнератѵпѣ  сеРе^)ПСТыи  блескъ.  При  обыкновенной 
и  превпашартйа  ыягокъ  Бакъ  воскъ,  плавится  при  62°5, 
ватый  паръ  Я  ПрИ  красно'кал  ильномъ  жарѣ  въ  зелено* 

п  вагрѢтый1,рпппеіЕъ-0Кпсляется  во  влажномъ  воздухѣ, 
энергично  раздав  Ф10летовымъ  пламенемъ.  Онъ  весьма 
перЛ-урѣ;  1  азлагаетъ  поду  уже  при  обыкновенной  тем- 


2Н,0- 


2КОН  -л-  Н 


Если  кусочѳі*т  т*л  * 

то  ОНЪ  плаваетъ  нт.  «і-  *росі!ть  на  поверхность  в< 
л°ь;  при  реакціи  отдѣ™  СТР°  «двигаясь  п  вра 
мый  водородъ  и  сямъ  ЛЯеТса  СТ0ЛЬЕ0  тепла,  что  видѣ; 
тѣ  требуется  собтюлтт^І1?  3агоРаются.  При  этомъ  о 
какъ  при  к0 ицѣ  ?ЬкотоРУю  осторожность,  т 

Ц  Разлоящшя  происходит'!,  взрывъ,  разе 


281 


енвающій  раскаленные  куски  калія;  опитъ  слѣдуетъ  про¬ 
изводить  въ  глубокомъ  стаканѣ,  покрытомъ  пластинкою. 
Съ  галопдамн  калій  соединяется  непосредственно  и  весь¬ 
ма  энергично. 


Съ  кислородомъ  калій  образуетъ  три  окисла,  изъ  ко¬ 
торыхъ  однако  только  окись  образуетъ  соотвѣтствующія 
соли. 

Окись  калія  К20  образуется  при  окисленіи  тонкихъ 
пластинокъ  калія  въ  сухомъ  воздухѣ,  или  при  нагрѣва- 
ніп  гидрата  калія  съ  металлическимъ  каліемъ  въ  струѣ 
водорода: 

2КНО  -+-  К2  =  2К20  -+-  Н2. 

Окись  калія  представляетъ  бѣлую  массу,  которая  при 
высокой  температурѣ  плавится  п  улетучивается.  Она  жад¬ 
но  поглощаетъ  воду,  образуя  гидратъ  калія: 

К20  -+-  Н20  =  2КОН. 

Недокись  калія  К40  и  нарекись  калія  К02  пли  К204 

весьма  непостоянны  и  легко  переходятъ  въ  окисъ.  Первая  темно- 
фіолетоваго  цвѣта  и  образуется  при  окисленіи  ларовъ  калія;  вто¬ 
рая  получается  (вмѣстѣ  съ  окисью  калія)  въ  видѣ  желтой  массы 
при  сжиганіи  калія  въ  сухомъ  кислородѣ  или  воздухѣ. 

Гидратъ  калія  КОН,  называемый  также  гндрокисью  ка- 
лія  или  ѣдкимъ  тли  “образуется  при  дѣйствіи  калія  или 
окиси  калія  на  воду,  и  получается  обыкновенно  разложе¬ 
ніемъ  углекаліевой  соли  гашенною  известью,  т.  е.  гидра¬ 
томъ  кальція: 

К2С03  Са(ОН)2  “  СаС03  н-  2КОН. 

Разведенный  растворъ  углекаліевой  соли  (1  ч.  на  10 
12  воды)  кипятятъ  съ  гашенною  известью  (1  ч.)  въ  чу¬ 
гунномъ  котлѣ,  пока,  въ  отфильтрованной  пробѣ  раство¬ 
ра,  соляная  кислота  не  произведетъ  болѣе  шипйнія,  т.  е. 
не  заключается  болѣе  угольной  кислоты.  Известь  огни- 
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маетъ  угольную  кислоту  и  осѣдаетъ  на  дно  въ  видѣ  не¬ 
растворимой  угле-вальціевой  соли.  Растворъ,  содержащій 
ѣдкое  кали,  сливаютъ  съ  осадка,  выпариваютъ  въ  сере¬ 
бряной  чашкѣ,  накаливаютъ  до  плавленія  и  отливаютъ 
въ  формы.  Добываемое  этимъ  способомъ  ѣдкое  кали  не 
вполнѣ  чисто,  а  заключаетъ  обыкновенно  каліевыя  соли; 
для  полученія  совершенно  чистаго  ѣдкаго  кали,  селитру 
(азотнокаліевую  соль)  сплавляютъ  съ  мѣдью  и  выщелачи¬ 
ваютъ  массу  водою. 

Ѣдкое  кали  представляетъ  бѣлую  кристаллическую, 
весьма  твердую  массу,  которая  легко  плавится,  а  при  вы¬ 
сокой  температурѣ  улетучивается.  На  воздухѣ  оно  рас¬ 
плывается,  поглощая  воду  п  угольный  ангидридъ,  и  пре¬ 
вращается  въ  угольную  соль.  Въ  водѣ  и  спиртѣ  легко 
растворяется.  Растворъ  составляетъ  сильно  щелочную 
дкуго  жид  кость,  жпрную  на  ощупь,  обмыливаетъ  жиры 
и  дѣйствуетъ  разрушительнымъ  образомъ  на  органиче¬ 
скія  ткани;  оттого  этотъ  растворъ  п  нельзя  цѣдить  сквозь 
умагу.  Изъ  крѣпкаго  раствора,  при  низкой  температурѣ, 
выдѣляется  кристаллическій  гидратъ  КОН .  2Н,0. 


a. юш  ныя  соли  калія  получаются  или  прямымъ 
шемъ  галоидовъ  съ  каліемъ,  пли  же  растворяя  ъді 

н  ИДП  УГ0ЛЬВУЮ  соль  въ  галопдоводородныхъ  вис 

b.  унѣ  легко  растворимы  въ  водѣ,  имѣютъ  солен 

ЕР0С галлпзуются  обыкновенно  въ  правильны 
пла®ЯТСя  п  нѣсколько  летучи  при  бѣломъ  калек 
жя-егг  ристыи  «алій  КС1  встрѣчается  въ  большихъ  за. 

пи  (гпрешіУ^ственно  въ  СтасФуртѣ)  въ  видѣ  мине] 
калія  п  в1'На'  а  также  въ  видѣ  двойной  соли  хюрпст* 
мой  Л  ГРИ™°  магнія  (КС1 .  М§Сі2  -+-  6Н20),  назыві 
ломъ  л  ія  ЛлпГ°Лг‘-Эта  Соль  слУжитѣ  главнымъматер 
для  ѵлпГпійн^я  Ш!ашя  хлористаго  калія,  употребляем* 
изъ  нея  внтгѢтП°ЛеЙ  П  для  мн°гпхъ техническихъ  цѣл' 
стый  каіін  ы,!аетея  также  углекаліеваа  соль.  Хло] 
стекляннымъ  дСТаЛЛИЗуется  аъ  врозрачныхъ  кубахъ, 
чГстей  вот  !  еСИМЪ;  УАѣльный  вѣсъ  его  -  1,84;  1 
59  частей  солпР  Г>ЯЮТЪ  при  °°  30  частей>  а  прп  1С 


Бромистым  кадій  КВг  получается  обыкновенно  нагрѣ- 
ваніемъ  раствора  ѣдкаго  кали  съ  бромомъ,  при  чемъ 
образуются  бромистый  калій  и  бромноватая  соль  калія: 

6КНО  -ы  6Вг  -  5КВг  -н  КВгОд  -+•  ЗНаО. 

Растворъ  выпариваютъ,  смѣшиваютъ  съ  углемъ  и  про¬ 
каливаютъ  массу;  тогда  бромноватая  соль  возстановляет- 
ся  углемъ  въ  бромистый  калій: 


КВг03  -ь  ЗС  =  КВг  -+-  ЗСО. 

Бромистый  калій  легко  растворяется  въ  водѣ  и  спир¬ 
тѣ,  и  употребляется  въ  Фотографіи  и  медицинѣ. 

Іодіістыи  калій  КД  можетъ  быть  полученъ  тѣми  же 
способами,  какъ  бромистый  калій.  Обыкновенно  же  его 
добываютъ  слѣдующимъ  образомъ.  Іодъ  и  желѣзные 
опилки  растираютъ  подъ  водою;  образуется  іодистое  же¬ 
лѣзо,  растворимое  въ  водѣ.  Къ  полученному  раствору 
прибавляютъ  углекаліевой  соли;  тогда  осаждается  за- 
кись-окпсь  желѣза  и  выдѣляется  угольный  ангидридъ,  а 
въ  растворѣ  имѣется  іодпстый  калій. 

Іоднстый  калій  образуетъ  большіе  бѣлые  кубы,  пла¬ 
вится  легко  и  возгоняется;  удѣльный  вѣсъ  его  =  2,9.  При 
обыкновенной  температурѣ  онъ  растворяется  въ  0,7  ча¬ 
стяхъ  воды.  Водный  растворъ  въ  значительномъ  количе¬ 
ствѣ  растворяетъ  іодъ,  а  также  многіе  іодистые  метал- 
лыі  образуя  съ  ними  двойныя  соли ,  напр.  Н&Х, .  2КХ 
Іодистый  калій  имѣетъ  обширное  примѣненіе  въ  фото- 
графіи  д  медицинѣ. 


Фтористый  калій  КЕ1  получается  растворепіемъ  уг.текаліевой 
солц  въ  плавиковой  кислотѣ  и  кристаллизуется  кубами.  весьма 
легко  растворимыми  въ  водѣ.  Раствор ь  его  разъѣдаетъ  стекло, 
'-'нт,  весьма  склоненъ  образовывать  съ  другими  фтористыми  элемен¬ 
тами  двойпыл  соединенія,  к.  т.  КП.  ИМ  и  КМ.  ИМ8.  Если  къ 
Раствору  каліевыхъ  солей  прибавить  кремне- фтористо-водородной 
кислоты,  то  получается  студенистый  осадокъ  кремне-фтористаю 
калія  Ка8іЕ1,;.  весьма  трудно  растворимаго  въ  водѣ;  изъ  горячей 
воды  онъ  кристаллизуется  въ  октаэдрахъ. 

Синеродистый  кадій  СШѵ,  получается  пасыщепіемъ  ѣдкаго 
калл  синеродисто-водородной  кислотою  (стр.  230)  и  образуетъ 
легкоплавкую  массу,  которая  па  воздухѣ  расплывается  и  весьма 


—  284  — 


285  —  * 


легко  растворяется  въ  водѣ.  Ояъ  кристаллизуется  кубами,  имѣетъ 
щелочную  реакціею  и  запахъ  синильной  кислоты,  такъ  какъ  послѣд¬ 
няя  вытѣсняется  угольной  кислотою  воздуха.  При  сплавленіи  си¬ 
неродистый  калій  отнимаетъ  отъ  весьма  многихъ  металлическихъ 
окисловъ  кислородъ  и  служитъ  поэтому  для  раскисленія  такихъ 
окисловъ.  Онъ  употребляется  также  при  гальваническомъ  золоченіи 
и  серебреніи,  и  въ  фотографіи.  Въ  практикѣ  синеродистый  калій 
дооываютъ  накаливаніемъ  желтой  синильной  соли  (ср.  желѣзо). 


Хлорновато  каліевая  соль  КС103  или  бертолетова  соль. 
Если  въ  горячій  крѣпкій  растворъ  ѣдкаго  кали  пропу¬ 
скать  хлоръ,  то  реакція  происходитъ  по  слѣдующему 
уравненію: 

6КОН  ЗС12  =  5КС1  н-  КСЮ.,  -ь-  ЗН,0. 

По  охлажденіи  выдѣляется  трудно  растворимая  хлорно¬ 
ватая  соль.  Въ  техникѣ  бертолетова  соль  получается 
дѣиствіемъ  хлора  на  жидкую  смѣсь  известковаго  мо¬ 
лока  и  хлористаго  калія.  Реакцію  можно  разложить  ня 
два  фазиса;  сначала  хлоръ  дѣйствуетъ  на  ѣдкую  известь, 
подобно  тому  какъ  на  ѣдкое  кали: 

6Са(НО)2  -і-  6С12  =  5СаС1,  -ь  Са(С10;!  )4  -*-  6Н30. 

Образовавшаяся  хлорновато-кальціевая  соль  реагируетъ 
затѣмъ  на  хлористый  калій: 

Са(С10Д  -н  2КС1.  -  СаСІ2  -л-  2КС10*. 

Хлорновато-каліевая  соль  кристалязуется  изъ  горячей 
воды  блестящими  пластинками,  одноклиноэдрической  си¬ 
стемы,  имѣетъ  прохладительный  вкусъ  п  трудно  раство¬ 
рима  въ  водѣ  (6  ч.  въ  100  ч.  воды).  При  накаливаніи 
соль  плавится  да  3й0\  выдѣляетъ  часть  кислорода  и 
ооразуетъ  хлорно  каліевую  соль  КС104,  которая  при  даль- 
поемъ  накаливаніи  вполнѣ  распадается  на  кислородъ 
‘  ^:СТЫ11  «иій  (срав.  стр.  174  ).  Отдавая  по  этому  лег- 
пИИѴ°р0ДЪ  хлоРновато-каліеваа  соль  служитъ  сильно 

1ѢГЮЩЦМЪ  сРеА!"гвомъ.  Сч.  соляною  кислотой  она  вы- 
Дел  летъ  хлоръ: 

ІѵС103  4-  6НС1  =  КС1  -4-  зн20  -Г-  ЗСІ„. 


Смѣсь  ея  съ  сѣрою  и  съ  нѣкоторыми  сѣрнистыми  метал¬ 
лами  сильно  взрываетъ  отъ  удара.  Составъ  такъ  называе¬ 
мыхъ  шведскихъ  спичекъ  состоитъ  изъ  КС103  и  сѣрни¬ 
стой  сурьмы  8Ъ28.,;  она  загорается  при  треніи  съ  крас¬ 
нымъ  фосфоромъ,  которымъ  покрыта  поверхность  коро¬ 
бокъ. 

Хлорноватисто -каліевая  соль  КОС1  образуется  дѣй¬ 
ствіемъ  хлора  на  холодный  растворъ  ѣдкаго  кали: 

2КНО  -ь  С12  =  КСІ  КСЮ  -4-  Н90. 

Она  существуетъ  только  въ  водномъ  растворѣ  и  разла¬ 
гается  при  сгущеніи  на  хлористый  калій  и  хлорноватую 
соль.  Растворъ  имѣетъ  запахъ  хлора  и  дѣйствуетъ  енль- 
но  бѣлящимъ  образомъ,  преимущественно  въ  присутствіи 
соляной  кислоты.  Бѣлящіе  растворы,  встрѣчаемые  въ  про  - 
Дажѣ  подъ  названіемъ  жавелевой  воды  (еаи  йе  Даѵеііе), 
получаются  дѣйствіемъ  хлора  на  угольныя  соли  калія  и 
натрія  и  содержатъ  также  свободную  хлорноватистую 
кислоту. 

Кислородныя  солп  брома  и  іода  вполнѣ  сходны  съ  солями  хлора. 
Дромновато- н  іо&новато  каліевая  соли  КВг03  и  КД  О,  получа¬ 
ются  дѣйствіемъ  брома  и  іода  на  горячій  растворъ  ѣдкаго  кали. 
Послѣдняя  соль  образуется  также  при  дѣйствіи  іода  на  хлорпова- 
токаліевую  соль,  при  чемъ  іодъ  прямо  вытѣсняетъ  х.торъ  (стр.  176). 

Если  черезъ  горячій  растворъ  іодповато-каліевой  соли  въ  ѣд¬ 
комъ  кали  пропустить  хлоръ,  то  выдѣляется  трудно  растворимая 
*°дк  о-каліевая  соль  КД  О,;  при  пагрѣваніи  она  разлагается  на  кис¬ 
лородъ  и  КД03,  которая  прп  болѣе  сильномъ  накаливаніи  распа¬ 
дается  на  КД  и  кислородъ. 

Кромѣ  нормальныхъ  солей  годной  кислоты  КДО*  и  Ка.Т04,  су¬ 
ществуютъ  еще  другія  соли,  производящіяся  отъ  высшаго  гидрата 
іода  Д(ОН)7  и  его  ангидридовъ  ДО(ОІІ).-,  и  Д02(0Н),і  (ср  стр.  251); 

такія  соли  суть  ДО  и  Д02(0Ац)3.  Далѣе  существуютъ  соли, 

*•  т-  Д2ОлКа4  -4-  ЗН20,  производящіяся  отъ  двѵ-іодной  кислоты 
^0„Н4,  происшедшей  сгущеніемъ  двухъ  частицъ  предѣльнаго  гид¬ 
рата  Д(ОН)7: 

2Д(ОН)т  —  5Н20  =  Д20,(0Н)4 

Сѣрпо-каліевая  соль  К2804  кристаллизуется  безъ  воды 
въ  небольшихъ  ромбическихъ  призмахъ,  горько-соленаго 
вкуса,  которые  растворяются  въ  25  ч.  воды  при  обыкно- 
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венной  температурѣ.  Она  получается  дѣйствіемъ  сѣрной 
бислоты  на  соли  калія  и,  какъ  побочный  продуктъ,  при 
многихъ  химическихъ  производствахъ.  Употребленіе  сѣр¬ 
нокаліевой  соли  въ  техникѣ  довольно  ограничено,  но  она 
служитъ  матеріаломъ  для  изготовленія  углекаліевой  со¬ 
ли  по  способу  Леблана  (срав.  соду). 

Кислая  или  однокаліевая  соль  КН804  получается  какъ 
побочный  продуктъ  при  добываніи  азотной  кислоты  (ср. 
стр.  196).  Она  кристаллизуется  въ  большихъ  ромбическихъ 
таблицахъ  и  весьма  легко  растворяется  въ  водѣ.  Она 
плавится  около  200°,  отдаетъ  воду  н  превращается  въ 
соль  пиросѣрной  кислоты  К,8207  (стр.  187),  которая 
около  600°  распадается  на  К2804  и  803. 


Соли  сѣрнистой  кислоты  К2803  и  КН803,  получаемыя  дѣі 
ствіемъ  сѣрнистаго  ангидрида  на  растворы  углекаліевой  соли,  вес 
ма  легко  растворимы  и  дурно  кристаллизуются;  первая  соль  имѣеі 
щелочную,  а  вторая  кислую  реакцію.  Если  черезъ  горячій  крѢпк 
растворъ  углекаліевой  соли  пропускать  сѣрнистый  ангидридъ,  і 
прекращенія  шипѣнія,  то  кристаллизуется  соль  К3830і  соотвѣ' 
етвуюіцая  двусѣрпокаліевой  соли  К2820;. 

Азотно  каліевая  соль  КЖ)3  или  селитра.  Соль  эта  в 
встрѣчается  въ  природѣ  большими  массами,  но  она  Д< 
вольно  распространена  въ  почвѣ,  п  вывѣтривается  из 
нея  въ  нѣкоторыхъ  мѣстностяхъ  теплаго  пояса,  в.  т.  в 
ВДВ  и  въ  Египтѣ.  Она  образуется  вездѣ  тамъ,  гдѣ  азе 
тистыя  органическія  соединенія  разлагаются  въ  прпеуі 
твіи  углекаліевой  соли.  На  нскуственномъ  воспроизвел 
де нш  этихъ  условій  основано  добываніе  селитры  въ  так1 
™^а^ЫХЪ  сеттРянтахг.  Навозъ  и  разный  орган® 
по*  01  Р^еъ’  перемѣшиваютъ  съ  поташом  ъ  или  пзвестьі 

о _ о  В*ргаю™  въ  кучахъ  дѣйствію  воздуха  въ  течеяі 

птОСТТЪ'  ^а™мъ  селитряницы  выщелачиваютъ  воде® 


ВОттзя я  ^«литряницы  ВЫП 

азотнп  к  изв‘?екаетъ  образовавшіяся 

въХі^ЬЦІеВую  сол“'  Кальціевую 
въ  каліевую  покощію  поташа: 


азотно  каліевую 

соль  превращай 


Са(Ш3)2  -+-  К2С03  =  СаС03  -+-  2ІШ03 

нпкѣѢ  селитры,  употребляемой  въ 

рпіотовляютъ  изъ  натріевой  пли  чилійской < 


тры  (Щ,Ш3),  обмѣннымъ  разложеніемъ  ея  посредствомъ 
}глекаліевой  соли  или  хлористаго  калія: 

^аЖ)3  -+-  КС1  =  КЩ  -+-  N801. 

Смѣшиваютъ  горячіе  насыщенные  растворы  натріевой 
селитры  и  хлористаго  калія  и  выпариваютъ;  тогда  вы¬ 
дѣляется  большая  часть  хлористаго  натрія,  какъ  наиме¬ 
нѣе,  въ  горячей  водѣ,  растворимая  соль,  изъ  четырехъ, 
участвующихъ  въ  реакціи.  Растворъ  сливаютъ  съ  хло¬ 
ристаго  натрія;  по  охлажденіи  изъ  него  кристаллизуется 
азотно-каліевая  соль,  которая  въ  холодной  водѣ  гораздо 
менѣе  растворима,  чѣмъ  въ  горячей. 

Селитра  кристаллизуется  большими  шестигранными 
призмами  ромбической  системы,  не  содержащими  кри¬ 
сталлизаціонной  воды.  При  обыкновенной  температурѣ 
она  требуетъ  для  растворенія  4  ч.,  а  при  100°  0,3  ч.  во¬ 
ды.  Она  имѣетъ  прохладительный  вкусъ,  плавится  около 
440  и  разлагается,  при  дальнѣйшемъ  накаливаніи,  на 
кислородъ  и  азотисто-каліевую  соль.  Прокаленная  съ 
углемъ,  она  даотъ  чистую  угле-каліевую  соль:  « 

4ІШ03  -4-  5С  ==  2К2С03  -+-  ЗС04-ь  2Хг 

Г  лап  пор  примѣненіе  каліевая  селитра  находитъ  при  изготовленіи 
ороха.  Порохъ  представляетъ  механическую  смѣсь  селитры,  сѣры 
древеснаго  угля,  количества  которыхъ  въ  различныхъ  сортахъ 
пороха  (въ  пушечномъ,  ружейномъ,  охотпичьемъ)  нѣсколько  раз¬ 
личны.  Въ  среднемъ  составѣ  онъ  заключаетъ  75%  КЖ>3,  12% 
с  ры  и  13%  угля,  что  почти  вполнѣ  соотвѣтствуетъ  пайному  отпо- 
шент:  2Ю70.3  -+-  8  -+-  30.  Разложеніе  пороха  при  стараніи  выра¬ 
жается  приблизительно  уравненіемъ: 


і-і  2 


Дѣйствіе  пороха  поэтому  обусловливается  образованіемъ  уголь¬ 
наго  и  азотнаго  газовъ,  объемъ  которыхъ  приблизительно  въ  1000 
разъ  больше  объема  разложившагося  пороха. 

Хотя  порохъ  открытъ  былъ  уже  лѣтъ  .за  500  тому  назадъ,  одпако 
его  не  удалось  пока  замѣнить  для  стрѣльбы  другимъ  составомъ, 
хотя  извѣстно  много  взрывчатыхъ  смѣсей.  Такъ  напримѣръ  смѣсь 
4  КЖ)3,  2  ч.  сухой  К3С03  и  1  ч.  сѣры  или  смѣсь  спперодис- 

таго  калія  съ  бертолетовой  солью,  весьма  сильно  взрываютъ.  Дру- 
гая  взрывчатая  смѣсь,  называемая  бѣлымъ  порогомъ,  состоитъ  изъ 
Н-  желтой  кровяной  соли,  23%  сахару  и  40%  бертолетовой  со- 
ли;  всѣ  смѣси,  содержащія  бертолетову  соль,  взрываютъ  черезъ 
'•УРъ  мгновенно. 
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Азотисто-каліевая  соль  КЖ32  получается  сплавленіемъ 
селитры  съ  двумя  частями  свинца,  который  отнимаетъ 
одинъ  пай  кислорода;  она  представляетъ  бѣлую  массу, 
расплывающуюся  на  воздухѣ. 

Каліевыя  соли  фосфорной  кислоты:  К3Р04. 
К2НР04,  КН2Р04  (срав.  стр.  209)  не  имѣютъ  практически 
го  примѣненія;  первая  соль  имѣетъ  основную,  вторая 
среднюю,  а  третья  кислую  реакцію.  Борныя  соли 
КВ02  п  К2В407  5Н30  легко  растворимы  въ  водѣ  (Сран, 

буру). 


Углекаліевая  соль  К2С0:)  или  поташъ.  Материковыя  ра¬ 
стенія  извлекаютъ  изъ  почвы  соли  калія,  которыя  пре¬ 
вращаются  въ  нихъ  въ  органическія  соли.  При  сожпга- 
ніи  растеній  органическія  соли  разрушаются  и  образу¬ 
ютъ  угле- каліевую  соль.  Поэтому  зола  растеній  состоитъ 
главнымъ  образомъ  изъ  ѵгле-каліевой  соли.  Для  добыва¬ 
ніи  поташа  нзъ  золы,  ее  выщелачиваютъ  водою;  отцѣ 
женный  растворъ  выпариваютъ  до  суха  и  прокаливаютъ 
остатокъ.  Получаемый  такимъ  образомъ  сырой  потаим, 
кромѣ  углекаліевой  соли,  содержитъ  еще  нѣкоторое  ко¬ 
личество  сѣрно -ка  ліевой  соли,  хлористаго  калія  и  ДРУ' 
гихъ  солей.  Для  очищенія  его  вторично  обработывають 
небольшимъ  количествомъ  воды,  которая  преимуществен¬ 
но  растворяетъ  угле-каліевую  соль; — очищенный  такимъ 
образомъ  поташъ  называется  литрованнымъ. 

Такой  способъ  добыванія  поташа  нзъ  золы  растенп 
производится  главнымъ  образомъ  въ  Америкѣ  и  въ  Рос- 
сіи,^гдѣ  въ  нѣкоторыхъ  губерніяхъ  (Казанской  п  Самар¬ 
ской)  спеціально  для  этого  разводятся  подсолнечники, 
особенно  богатые  солями  калія.  Однако  это  производ¬ 
ство  теперь  значительно  сократилось.  Это  обусловливает¬ 
ся  постепеннымъ  вытѣсненіемъ  въ  техникѣ  поташа,  бо 
лѣе  дешовою  содою  (могущею  замѣнить  поташъ  во  мно¬ 
гихъ  случаяхъ  потребленія  его),  а  также  открытіемъ  оо 
гатыхъ  залежей  каліевыхъ  солей  въ  Стасфуртѣ  и  Гали 
Щи.  ромі,  того,  значительныя  количества  поташа,  Ув0 
тре  ляемаго  нынѣ  почти  только  для  приготовленія  °0' 
емскаю  или  хрустальнаго  стекла,  приготовляются  изъ 
стасФуртаго  хлористаго  калія,  но  способу  служащей 
олученія  соды  изъ  хлористаго  натрія.  Совершен11 


чистая  углекаліевая  соль  лучше  всего  получается  прока¬ 
ливаніемъ  виннаго  камня. 

Угле-каліевая  соль  представляетъ  бѣлый  порошокъ,  рас¬ 
плывающійся  на  воздухѣ.  Изъ  воднаго  раствора  она  мо¬ 
жетъ  быть  выкристаллизована  и  содержитъ  тогда  1  ’/ 
частицы  воды,  которую  она  отдаетъ  выше  100°.  Она  имѣ¬ 
етъ  сильно  щелочную  реакцію. 

Кислая  или  однокалгевая  солъ  КНСО,  получается,  если 
черезъ  растворъ  средней  соли  пропускать  угольный  анги¬ 
дридъ: 

К2С03  н-  С02  -ь  Н20  =  2КНС03. 

Она  легко  кристаллизуется,  не  расплывается  и  труднѣе 
растворима  въ  водѣ,  чѣмъ  средняя  соль.  При  нагрѣаа- 
Н1И  До  70  она  разлагается  на  К2С03,  воду  н  угольный 
ангидридъ. 

Кремее-каліевая  соль  или  растворимое  стекло  не  имѣ¬ 
етъ  опредѣленнаго  состава.  Она  получается  растворе¬ 
ніемъ  аморфнаго  кремневаго  ангидрида  въ  ѣдкомъ  или 
углекисломъ  вали,  или  же  сплавленіемъ  этихъ  тѣлъ,  и 
представляетъ  аморфную  стекловидную  массу,  которая 
легко  растворяется  въ  водѣ.  Растворъ  на  воздухѣ  мед¬ 
ленно  высыхаетъ  въ  аморфную  массу  (срав.  стр.  231).  При 
значительномъ  содержаніи  кремневаго  ангидрида,  сплавъ 
не  растворяется  болѣе  въ  водѣ.  Растворимое  стекло  (ка¬ 
ліевое  какъ  н  натріевое)  имѣетъ  обширное  техническое 
примѣненіе  въ  ситцепечатаніи,  для  закрѣпленія  штукатур- 
Кп  и  красокъ  на  стѣнахъ,  для  мыловаренія  и  др.  цѣлей 


Сѣроводородистыб  калій  К8Н,  илп  сульФгидрагь  калія, 

получается  насыщеніемъ  ѣдкаго  кали  сѣроводородомъ: 

КОН  -4-  Н28  =  К8Н  -н  Н20. 

По  испареніи  раствора  въ  безвоздушномъ  пространствѣ, 
онъ  получается  въ  впдѣ  бѣлой  массы,  расплывающейся 
на  воздухѣ  и  имѣющей  щеточную  реакцію.  По  првбав- 

*  19 
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лети  эквивалентнаго  количества  ѣдкаго  кали,  онъ  пере¬ 
ходить  въ  сѣрнистый  калій: 

К8Н  -г-  КОН  =  К  28  -н  Нг0. 

Сѣрнистый  калій  К28  получается  также  сплавленіемъ 
сѣрнокаліевой  соли  съ  углемъ: 

К380ч  -+-  2С  =  Ка8  -+-  2С02, 

и  представляетъ  въ  сплавленномъ  состояніи  темную  мас¬ 
су,  расплывающуюся  на  воздухѣ.  Растворъ  поглощаетъ 
кислородъ  воздуха  и  образуетъ  сѣрноватисто  -  каліевую 
соль,  по  уравненію: 

2К38  -д-  Н,0  -+-  40  =  К2830.,  -«-  2КН0. 

Сѣроводородистый  и  сѣрнистый  калій  осаждаютъ  изъ 
многихъ  солей  сѣрнвстые  металлы.  Кислотами  они  раз¬ 
лагаются  съ  выдѣленіемъ  сѣроводорода. 

Если  растворъ  сѣрнистаго  калія  кппятить  съ  сѣрою, 
или  же  сплавить  сухія  тѣла,  то  получаются  многосѣрни- 
стыя  соединенія  К283,  КД,  КД,  въ  видѣ  бурыхъ  массъ. 

акъ  называемая  сѣрная  печенъ ,  употреблявшаяся  пре&- 
де  въ  техникѣ  и  медицинѣ,  получается  сплавленіемъ  по¬ 
таша  съ  сѣрою,  въ  видѣ  буро  желтой  массы,  п  состоитъ 
изъ  смѣси  много-сѣрнистаго  калія  и  сѣрнокаліевой  соли- 

Если  черезъ  нагрѣтый  калій  пропускать  струю  сухаго 
амміака,  то  онъ  плавится  въ  темно-синюю  жидкости,  за¬ 
стывающую  въ  бурую  массу:  это  есть  калій-анидъ  КН2К- 
одою  онъ  разлагается  на  ѣдкое  кали  и  амміакъ;  нака¬ 
ленный  безъ  доступа  воздуха  онъ  образуетъ  азотистый 
калій  ѢіК,  и  амміакъ. 


еакціи  солей  калія.  Всѣ  ночтп  каліевыя  соли  раство 
римы  въ  водЬ,  за  исключеніемъ  немногихъ,  который  и 
'ия  охаРікгерпзованія  калія.  Если  къ  раствору 

В0И  С0ЛИ  ЛРпбавить  винной  кислоты,  то  получается 

сталлпческш  осадокъ  кислой  впннокаліевой  соли.  4е" 


тырех-хлористая  платина  даетъ  желтый  кристаллическій 
осадокъ  состава  (РѣС14 . 2КС1). 

Если  каліевую  соль  внести  въ  пламя  бунзеновской  го¬ 
рѣлки  или  спиртовой  ламаочкп,  то  ово  окрашивается  въ 
рголетовы й  цвѣтъ.  Спектръ  такого  пламени  характери¬ 
зуется  двумя  линіями,  фіолетовою  и  красною  (срав.  спек¬ 
тральный  анализъ). 


Рубидій  и  Цезій. 

КЪ  =  85,2.  Сз  =  132,5. 

Рубидіи  и  цезій,  полные  аналоги  калія  (срав.  стр.  218),  открыты 
оылн  въ  1860  году,  помощію  спектральнаго  анализа,  Бунзеномъ  и 
ярігофомъ.  Хотя  они  встрѣчаются  только  въ  малыхъ  количест- 
ахъ,  но  довольно  распространены  въ  природѣ,  сопровождая  калій 
*ъ  многихъ  минеральныхъ  водахъ,  въ  золѣ  растеній  и  въ  нѣкото- 
рыхъ  минералахъ;  въ  лепидолитѣ  рубидій  находится  въ  количествѣ 
>5  процента,  а  въ  весьма  рѣдкомъ  минералѣ  поллуксѣ — окиси  це- 
»ія  содержится  до  30  процентовъ.  Спектръ  рубидія  характеризуется 
двумя  красными  и  двумя  фіолетовыми  линіями,  а  спектръ  цезія 
двумя  голубыми — откуда  и  названія  этихъ  металловъ. 

Соли  рубидія  и  цезія  вполнѣ  сходны  съ  солями  калія;  хлоропла- 
инаты  ихъ  (РіС14.2КЪС1)  труднѣе  растворимы  въ  водѣ,  чѣмъ  ка- 
евое  соединеніе,  на  чемъ  и  основано  отдѣленіе  ихъ  отъ  калія  и 
*ежду  собою.  Въ  свободномъ  состояніи  они  получаются  разложені- 
еіІлавленныхъ  хлористыхъ  солей  гальваническимъ  токомъ.  Ме¬ 
таллическій  рубидій  серебристаго  цвѣта  съ  желтымъ  оттѣнкомъ 
аары  его  зеленовато-голубаго  цвѣта.  Цезій  полученъ  только  въ  видѣ; 
Ртутной  амальгамы,  разложеніемъ  хлористаго  цезія  гальваническимъ 
токомъ,  въ  присутствіи  ртути. 


Натрій.  с 

Ж  =  23. 

Натрій  весьма  распространенъ  въ  природѣ,  преиму¬ 
щественно  въ  видѣ  хлористаго  натрія,  который  заклю¬ 
чается  въ  мореной  водѣ  и  образуетъ  большія  залежи  ка¬ 
менной  соли. 
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Металлическій  натрій  открытъ  былъ  въ  1807  году 
англібскииъ  химикомъ  Деви,  при  разложеніи  сплавлен¬ 
наго  ѣдкаго  натра  сильнымъ  гальваническимъ  токомъ. 
Подобно  металлическому  калію,  онъ  получается  теперь 
Фабричнымъ  путемъ,  накаливаніемъ  въ  желѣзныхъ  ре¬ 
тортахъ  сухой  смѣси  угленатріевой  соли  и  угля: 

N^00,  и-  2С  =  N3,  -+-  зСО. 


Выдѣлившіеся  пары  натрія  сгущаютъ  въ  плоскомъ  пріем¬ 
никѣ.  особеннаго  устройства,  изъ  котораго  сплавленный 
натрій  вытекаетъ  въ  сосудъ  съ  нефтью. 

Натрій  весьма  сходенъ  съ  каліемъ,  имѣетъ  въ  свѣ¬ 
жемъ  разрѣзѣ  серебристый  цвѣтъ,  плавится  при  95°, 5, 
возгоняется  и  горитъ  на  воздухѣ  ярко  желтымъ  пламе¬ 
немъ.  Онъ  легко  окисляется  на  воздухѣ  и  разлагаетъ 
воду;  хотя,  менѣе  энергично  чѣмъ  калій,  такъ  что  выдѣ¬ 
ляемый  водородъ  не  загорается,  Но  если  остановить  вра¬ 
щающее  движеніе  натрія  на  поверхности  воды,  удержи 
вач  его  на  одномъ  мѣстѣ  (пли  же  употребляя  теплую 
воду),  то  выдѣляемое  реакціею  тепло  достигаетъ  темпе¬ 
ратуры  воспламененія  водорода  и  появляется  пламя. 

Натрій  добывается  теперь  въ  значительномъ  количе¬ 
ствѣ,  по  весьма  дешевой  цѣнѣ,  п  употребляется  для  по¬ 
лученія  металловъ  магнія  и  алюминія  и  для  многихъ  ла¬ 
бораторныхъ  цѣлей. 


?атрія  ^а2°  вполнѣ  сходна  съ  окисью  калія,  а  недо- 
п*Л1„4ѴГСЪ  недокисью  калія.  Перекись  же  натрія  нѣсколько 
ПолУчае*ая  сжиганіемъ  натрія  въ  струѣ  кислорода,  она 
іолч  И  ^а2°2'  ПРИ  накаливаніи  она  поглощаетъ  пара 

к  ото  тт'  ір'ь  ІІС  ,0е  соедпненіе  ^а2ОД,  (Ьта,Оа  +  0), 

на  свободный  іодГиЯсотВ°ХѢ’  *  *Ьйствіемъ  кислотъ  Ругается 
д  1  іодъ  и  соли  окиси  натрія. 

натрія'?™, ’,ательио’  что  водородъ  легко  вытѣсняетъ  изъ  окиси 
ватрія  одинъ  атомъ  натрія,  образуя  гидратъ  натрія. 

^а20  +  Н  =  ИаОН  -+-  Ка 

образованія  ,0птіятяТСЯ’  к‘?кг 'Показалъ  Бекетовъ,  тѣмъ  что  теплота 
рія;  а  химическія  і  ааіР'Я  ^0ЛІ,те  теплоты  образованія  окиси нат- 
выдѣляется  п-шб(ПкшвКЦШ  всегда  ИДУТЪ  въ  томъ  направленіи,  гд 
ЯСНЛСТС.Ч  также  попом!  К°'Ш??Ство  тепла  <СР-  стр.  277).  Этимъ  объ ' 
зоваиіемт,  окиси  натрія  Нв  д{:йствУетъ  на  ^аОН,  съ  обра 

1  я’  мкъ  это  бываетъ  съ  окисью  калія. 
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Гидратъ  ватрія  №аОН  или  ѣдкій  натръ  получается  какъ 
дкое  кали,  при  кипяченіи  раствора  угленатріевой  соли 
съ  ѣдкой  известью: 


і\а,С03  Са(ОН),  =  2Nа(ОН)  -д-  СаСО,. 

Онъ  добывается  теперь  также  заводскимъ  путемъ  прямо 
при  фабрикаціи  соды,  если  для  содоваго  сплава  взять 
нѣсколько  большее  количество  угля  (см.  соду). 

Ѣдкій  натръ,  по  испареніи  раствора  и  сплавленіи,  пред¬ 
ставляетъ  бѣлую  крѣпкую  массу,  волокнисто-кристалли¬ 
ческаго  сложенія,  весьма  похожую  на  ѣдкое  кали.  На 
воздухѣ  онъ  сырѣетъ  и  покрывается  слоемъ  угленатріе- 
ной  солц  (ѣдкое  кали  вполнѣ  расплывается,  такъ  какъ 
угольная  соль  его  также  расплывчата).  Въ  водѣ  онъ  ра¬ 
створяется  съ  сильнымъ  нагрѣваніемъ,  образуя  натро¬ 
вый  щелокъ. 


Хлористый  натрій  ИаСІ  или  поваренная  соль,  тѣло  весь¬ 
ма  распространенное  въ  природѣ.  Онъ  находится  почти 
но  всюду,  въ  почвѣ  и  въ  природныхъ  водахъ,  преимуще¬ 
ственно  же  въ  морской  водѣ,  заключающей  2,7 — 3,2  про¬ 
центовъ  хлористаго  натрія.  Въ  видѣ  каменной  соли  онъ 
Образуетъ  сплошные  пласты,  въ  весьма  многихъ  мѣстно¬ 
стяхъ;  особенно  славятся  огромныя  залежи  въ  Стасфур- 
ТЬ  около  Магдбурга,  въ  Величкѣ  въ  Галиціи,  и  въ  такъ 
называемой  йлецкой  защитѣ,  въ  Оренбургской  губерніи. 


Добываніе  хлористаго  натрія  изъ  морской  воды  производится  на 
берегахъ  Средиземнаго  и  Атлантическаго  морей  по  слѣдующему 
способу.  Во  время  прилива  морскую  воду  впускаютъ  въ  простран¬ 
ные  плоскіе  бассейны,  убиваемые  глиною,  н  заставляютъ  ее  испа¬ 
ряться  отъ  дѣйствія  солнечнаго  жара;  производство  поэтому  огра¬ 
ничивается  жаркимъ  временемъ  года.  По  достаточномъ  испареніи, 
выдѣляется  сначала  почти  чистая  повареная  соль,  которую  выгре¬ 
баютъ  лопатами.  При  дальнѣйшемъ  испареніи  выдѣляется  смѣсь  по¬ 
варенной  соли  съ  сѣрно-магпіевой  солью,  а  наконецъ  хлористый 
*алі®»  хлористый  магній  и  нѣкоторыя  другія  соли,  отдѣленіе  ко¬ 
торыхъ  составляетъ  въ  нѣкоторыхъ  мѣстностяхъ  особенное  произ¬ 
водство.  Въ  сѣверныхъ  странахъ  (въ  Норвегіи,  въ  Архангельской 
губерніи)  для  добыванія  соли  пользуются  зимними  холодами.  При 
замерзаніи  морской  воды  (какъ  и  другихъ  растворовъ)  выдѣляется 
почти  чистый  ледъ;  обогащенный  соляной  растворъ  затѣмъ  выва¬ 
риваютъ. 
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Подобный  процессъ  самопроизвольнаго  испаренія  происходитъ 
въ  нѣкоторыхъ  соленыхъ  озерахъ  Донецкаго  и  Волжскаго  бассей¬ 
новъ,  между  которыми  особенно  славится  Элтонское  озеро,  въ  Аст¬ 
раханской  губерніи.  Эти  озера  питаются  главнымъ  образомъ  весен- 
ними  водами,  извлекающими  изъ  соленыхъ  степей  соль.  Во  время 
лѣтнихъ  жаровъ,  когда  притоки  изсякли,  вода  озеръ  испаряется  и 
осаждаются  ежегодно  пласты  такъ  называемой  самосадочной  соли. 

-Разработка  каменной  соли  производится  или  выломкою  въ  шах¬ 
тахъ,  по  пріемамъ  горпаго  искусства,  или  же — когда  залежи  менѣе 
значительны  и  перемѣшаны  съ  другими  породами — выщелачивані¬ 
емъ.  Для  этого  буровыя  скважины,  или  въ  образовавшіеся  уже 
бассейны  рудника,  впускаютъ  воду  и,  по  насыщеніи  ея  солью,  вы¬ 
качиваютъ  насосами  на  поверхность  земли  и  подвергаютъ  даль¬ 
нѣйшей  разработкѣ.  Въ  нѣкоторыхъ  мѣстностяхъ,  к.  т.  въ  Рейхен-, 
галлѣ,  прямо  вытекаютъ  изъ  земли  весьма  обильные,  почти  насы¬ 
щенные  соленые  источники.  Ненасыщенные  растворы  предвари¬ 
тельно  сгущаютъ  на  такъ  называемыхъ  градирняхъ.  Это  суть  про¬ 
странныя  открытыя  строенія  наполненныя  хворостомъ,  допускаю¬ 
щимъ  свободный  доступъ  воздуха.  На  эти  градирни  накачивают- 
солянои  растворъ;  стекая,  онъ  распространяется  по  хворосту,  ис¬ 
паряется  и  собирается  въ  подлежащіе  бассейны  въ  чренахъ.  Вываъ 
риваніемъ  насыщенныхъ  растворовъ  получаютъ  такъ  называемую 
выварочную  соль. 


ллористый  натрій  кристаллизуется  изъ  воды  прозра 
ными  кубами,  которые  при  медленномъ  испареніи  ср 
стаются  въ  четырехстороннія  пустыя  пирамиды.  Въ  к 
пящей  водѣ  онъ  только  немногимъ  растворимѣе,  чѣі 
въ  холодной:  100  ч.  воды  растворяютъ  при  0°  36 
в  при  100  39  частей  соли.  Насыщенный  растворъ  в 
этому  содержитъ  около  26  процентовъ  соли.  Криста 
лы  имѣютъ  удѣльный  вѣсъ  =  2,13.  При  охлажденіи  н 
сыщенеаго  раствора  ниже — 10°.  кристаллизуются  бол 
шія  таблицы  состава  КаС1.2Н„0,  которыя  при  0°  тер; 
ютъ  воду  и  снова  образуютъ  кубы. 

ЫКБ°ВенЕгая  П0ВаРенная  соль  содержитъ  нѣкотор* 
магніевыхъ  солей,  вслѣдствіе  чего  она  * 
нѣсколько  расплывается;  совершенно  же  чист* 
ниетнйС^о1ЬК?  не  гвгРоскопична.  При  накаливаніи  хл1 
въ  врит  т,лТ^  л  Растрескнвается  (вслѣдствіе  содержаН 
температтр-ь'  Плавится  и  улетучивается  при  высокс 


натРій  кристаллизуются  при  оо 
ряютъ  около  30  ■ СЪ  тастиЦами  воды,  которую  они 


Хлорноватая  и  хлорная  соли  натрія  КаСЮ*  и  КаСЮ* 
вполнѣ  сходны  съ  солями  калія,  но  гораздо  легче  растворимы  въ 
водѣ. 

Если  черезъ  нагрѣтый  растворъ  іодновато-натріевой  соли  (№а,Юз) 
въ  ѣдкомъ  кали  пропускать  струю  хлора,  то  выдѣляется  трудно 
растворимая  соль  (Да^Он.  ЗН20)  (срав.  стр.  285),  которая  при 
раствореніи  въ  слабой  азотной  кислотѣ  переходитъ  въ  нормальную 
соль  КаДО*.  ЗН20. 

Сѣрно- натріевая  соль  І^а2804  или  глауберова  соль 
встрѣчается  въ  природѣ  въ  водномъ  и  безводномъ  состоя¬ 
ніяхъ  въ  видѣ  залежей — особенно  въ  Испаніи,  и  заклю¬ 
чается  въ  многихъ  минеральныхъ  водахъ.  Она  получает¬ 
ся  какъ  побочный  продуктъ  при  добываніи  поваренной 
соли  изъ  морской  воды  или  изъ  солончаковъ.  Въ  гро¬ 
мадныхъ  размѣрахъ  она  добывается  заводскимъ  путемъ, 
квкъ  матеріалъ  для  полученія  соды,  разложеніемъ  хло* 
рпстаго  натрія  сѣрной  кислотою,  въ  муфельныхъ  кечахъ: 


2^01  -н  Н2804  -  N.1,80,  -+-  2НСІ. 

Образующуюся  ирп  этой  реакціи,  въ  большихъ  количе¬ 
ствахъ,  соляную  кислоту  сгущаютъ  въ  коксовыхъ  баш¬ 
няхъ. 

Въ  новѣйшее  время  значительныя  количества  сѣрона¬ 
тріевой  соли  добываются  также  обмѣннымъ  разложеніемъ 
хлористаго  натрія  и  сѣрномагніевой  солп  ири  морозѣ; 
производство  это  особенно  развито  въ  Стасфуртѣ  (въ 
Вруссіи),  гдѣ  встрѣчаются  значительныя  залежи  сѣро¬ 
магніевой  соли: 

2КаС1  -+-  М§804  =  Ка2804  н-  М§С12. 

Сѣрноиатріевая  соль  кристаллизуется  при  обыкновен¬ 
ной  температурѣ  съ  10-ью  частицами  воды  (Ка2804  -+- 
ЮНаО)  въ  большихъ  призмахъ  одноклиномѣрной  системы; 
кристаллы  вывѣтриваются  на  воздухѣ  и  распадаются  въ 
бѣлый  порошокъ.  Будучп  нагрѣта  до  33*  она  плавится 
въ  кристаллизаціонной  водѣ,  и  при  дальнѣйшемъ  нагрѣ- 
ваніц  мало  по  малу  теряетъ  всю  воду,  затвердѣваетъ,  и 
снова  плавится  ирп  красно-калильномъ  жарѣ.  Раствори¬ 
мость  этой  соли  представляетъ  слѣдующія  интересныя 
отношенія:  100  частей  воды  растворяютъ  при  0  12  ч. 
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соли,  при  18°  48  ч.,  при  25°  100  ч.,  при  30°  200  ч.,  а 
при  33  327  ч.  водной  соли  (соотвѣтствующія  50,6  час¬ 
тямъ  безводной  солп).  При  этой  температурѣ  раствори¬ 
мость  солп  бываетъ  наибольшая;  про  повышеніи  темпе¬ 
ратуры  она  постепенно  уменьшается, — при  50°  100  ч. 
воды  растворяютъ  только  263  ч.,  а  прп  1С0°  238  частей 
соли.  Такое  исключительное  содержаніе  этой  соли  объ¬ 
ясняется  тѣмъ,  что  натріевая  соль  Ка28  04  н-  10Н,О  да¬ 
же  въ  водномъ  растворѣ  начинаетъ  разлагаться  при  33° 
на  воду  и  безводную  соль  N83804,  которая  менѣе  раство¬ 
рима,  чѣмъ  водная  соль.  Такое  разложеніе  происходитъ 
не  разомъ,  но  постепенно,  съ  повышеніемъ  температуры, 
вслѣдствіе  чего  п  растворимость  постепенно  уменьшает¬ 
ся.  Мы  имѣемъ  здѣсь  случай  диссоціаціи  въ  водномъ 
раствор  в.  Насыщенный  при  33°  растворъ,  ири  дальнѣй¬ 
шемъ  нагрѣваніп  мутится  и  выдѣляетъ  часть  соли  въ 
взводномъ  состояніи  въ  видѣ  мелкихъ  ромбическихъ 
октаэдровъ. 


яамѣчатрлъппо  рно„"патРіев°й  со  ди  представляетъ  еще  слѣду  ЮЩС1 
дить  іо  оОыкнп  воиство'  Если  насыщеппый  при  33°  растворъ  охля 
сталловъ  це  пытІШ°И  темпеРатУРы  и  даже  пиже,  то  никакихъ  кри 
вначитеіно  мрпЙ  РТСЯ’  Х0ТЯ  ПРИ  температурахъ  сол 

ттаю  Тагшпп!  раствоРима-  Мы  имѣемъ  здѣсь  явленіе  переем 
хотя  менѣе  рѣзко  Ѵзам^таемое  и  «адъ  многими  другими  тѣлами 
раствопъ  ря  мож.’  МЪ  падъ  глауберовой  солью.  ІІересыщешші 
произойдетъ  Но  стои^"^’  взбалтывать>  однако  кристаллизація  п; 
палочкой  или  другимъ  твепЬК°  приаоснУться  къ  раствору  стекляшки 
сойдетъ  мгновенно  ТГот  г рдымъ  5ѣломъ  —  и  кристаллизація  прои 
и  воздушная  пит,-  о  д°бнымъ  ооразомъ  кристаллизацію  вызываете 
створа^ отверстіе  гогѵ™°ВаГ'ІЬНО  ддя  ІІОлУтенія  пересыщеннаго  ра- 
Точныя  изслѣдованія7 ^оСКя!1ДуеТЪ  заЕ,шть  пРобкою  или  бумагою 
раствора  всегла  оГіѵо,  оказалиі  что  закристаллизовываяіе  такогс 
товыхъ  кристаттттк^п'08’™^6™11  ІГРикосновеніемъ  къ  нему  уже  го- 
заключаться  по  вгютѵ  глаУберовой  солп,  которые  поэтому  должны 
въ  воздухѣ  твемыяАт+ПЬ  ІІ0:ід-ѵх^>  потому  что  только  пролежавшія 
кристалла  поэтому  оКѵ  ВШывають  кристаллизацію; —зарожденіе 
го  кристалла  апа™пІ^10ВЛЯПается  предсуществованіемъ  подобяа- 
точкою.  ’  ано  Т0МУ  какъ  клѣточка  зарождается  клѣ- 

тельиое  повытеі^а^м„ересыирзянаво  раствора  замѣчается  значи¬ 
маго  тѣла  въ  твеоіпе  ^ратУРы>  что  зависитъ  отъ  перехода  жпД- 

теплоемкостью  ('сто.  70 )  л)дают;м‘'  какъ  всѣ  твердыя  тѣла,  меньшей 

иногда  произвольно  зъ  пеРесыщеннаго  раствора  ниже  ДО 

вольно  выдѣляются  прозрачные  кристаллы  состава 


Л'аа804.7Н20,  которые  на  воздухѣ  или  отъ  прикосновенія  съ  твер- 
дьшд  тѣлами  дѣлаются  непрозрачными,  распадаясь  на  безводную 
сѣрнонатріевую  соль  и  на  глауберовую  соль. 

Сѣрно-натріевая  соль  употребляется  въ  медицинѣ,  (ваі 
тігаЬИе  ОІаиЬегі)  какъ  слабительное  средство,  а  въ  тех¬ 
никѣ  для  изготовленія  стекла  и,  главнымъ  образомъ,  для 
производства  соды  (см.  стр.  298). 


Кислая  сѣрно-натріевая  солъ  ЛаН804)  получаемая  дѣй¬ 
ствіемъ  сѣрной  кислоты  на  среднюю  соль  или  на  хлористый  натрій 
( Да(Л-+- На80д  =  І7аН804  -+-  НСІ),  кристаллизуется  при  обыкно¬ 
венной  температурѣ  съ  одною  частицею  воды  и  содержится  вполнѣ 
какъ  каліевая  соль. 

Соли  сѣрнистой  кислоты  получаются  дѣйствіемъ  сѣрнистаго  ан¬ 
гидрида  на  ѣдкій  натръ.  Средняя  соль  Каа803  кристаллизуется  при 
средней  температурѣ  съ  7Н20;  въ  присутствіи  же  ѣдкаго  натра 
или  изъ  нагрѣтаго  раствора,  она  выдѣляется  въ  безводныхъ  кри¬ 
сталлахъ.  Кислая  соль  КаІІ803  выдѣляетъ  на  воздухѣ  сѣрнистый 
ангидридъ  и  окисляется  въ  сѣрно -натріевую  соль. 

Сѣрповатисто-натріевая  соль  N8,8, Ѳ3  получается  при 
кипяченіи  раствора  средней  сйрнисто-натріевой  соли  съ 
сѣрнымъ  цвѣтомъ: 

N8,80.3  5  =  N8,8,0,. 

Она  кристаллизуется  съ  5Н20  въ  большихъ  одноклино  • 
мѣрныхъ  призмахъ,  легко  растворяется  въ  водѣ  и  слегка 
расплывается  на  влажномъ  воздухѣ.  Она  плавится  ири 
56°  въ  кристаллизаціонной  водѣ,  отдаетъ  всю  воду  при 
100°  и  разлагается  при  накаливаніи  на  ^2804  и  N<4,8/, 
если  сухую  соль  накалить  на  воздухѣ,  то  ИаД  сгараетъ 
синимъ  пламенемъ.  Водный  растворъ  дѣйствіемъ  кислотъ 
разлагается  по  уравненію  (ср.  стр.  190). 

N8,8,0,  -н  2НСІ  =2^С1-н802ч-8+-Н,0. 

Подобно  сѣрно-натріевой  соли  она  легко  образуетъ  пе¬ 
ресыщенные  растворы.  Сѣрноватистая  соль  служитъ  силь¬ 
но  возстановляющимъ  средствомъ:  она  переводитъ  хлоръ, 
бромъ  и  іодъ  въ  водородистыя  соединенія  иди  въ  галоид¬ 
ныя  соли: 

2^28Д  32  -  N8,8,0*  +2Ш. 

Тетратіоноваа  соль 
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Поэтому  растворъ  іода  обезцвѣчивается  сѣрноватистой 
солью.  Реакція  съ  хлоромъ  идетъ  нѣсколько  иначе;  об¬ 
разуются  хлористый  натрій  и  сѣрная  кислота.  На  этой 
реакціи  основано  употребленіе  сѣрноватистой  соли,  какъ 
ттихлора ,  а  именно,  какъ  средство  отнимающее  избы¬ 
токъ  хлора,  употребляемаго  для  бѣленія  тканей. 

Сѣрноватистая  соль  употребляется  также  въ  фотогра¬ 
фіи,  вслѣдствіе  способности  ея  растворять  хлористое,  бро¬ 
мистое  и  іодистое  серебро. 

Угденатріевая  соль  На2СОэ  или  сода.  Соль  эта,  имѣю¬ 
щая  обширное  примѣненіе  въ  техникѣ,  вывѣтривается  въ 
нѣкоторыхъ  мѣстностяхъ  изъ  почвы,  и  содержится  въ 
нѣкоторыхъ  минеральныхъ  водахъ  и  въ  такъ  называе¬ 
мыхъ  натронныхъ  озерахъ  (въ  Венгріи,  въ  Египтѣ,  на 
берегахъ  Каспійскаго  моря).  Она  заключается  въ  золѣ 
многихъ  морскихъ  растеній  и  водорослей,  которыя  пог¬ 
лощаютъ  изъ  почвы  преимущественно  соли  натрія  (между 
тѣмъ  какъ  материковыя  растенія  содержатъ  солп  калія 
и  даютъ  при  сжиганіи  поташъ)  Зола  этихъ  водорослей, 
называемая  во  Франціи  и  Англіи  ѵагес  и  кеір,  прежде 
служила  главнымъ  матеріаломъ  для  добыванія  соды.  Те¬ 
перь  же  сода  почтп  исключительно  добывается  завод¬ 
скимъ  путемъ  въ  громадныхъ  количествахъ  изъ  хлори¬ 
стаго  натрія,  по  способу  открытому  въ  1808  году  Леб- 
л  аномъ. 

По  этому  способу  хлористый  натрій  дѣйствіемъ  сѣр- 
но  кислоты  сначала  превращаютъ  въ  сѣрпо  -  натріевую 
соль  (стр.  295).  Затѣмъ  сухую  сѣрно-натріевую  соль  смѣ¬ 
шиваютъ  съ  углемъ  и  мѣломъ  или  известнякомъ  (угле- 
ѵопЬи,1еВаЯ  С0ЛЬ)  и  сильно  прокаливаютъ  смѣсь  въ  пла" 
печахъ-  Происходящую  при  этомъ  реакцію  можно 
„ '^  и.ть  на  Двѣ  фазы.  Сначала  уголь  раскисляетъ  сѣр- 

но-нагріевую  соль: 

^а,804  -+-  2С  =  Ка28  -+-  2С02, 

ѢЦЗ-ьСаСО.  —  Иа2СО.-4-  Са8. 

3  Ъ 
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Кромѣ  того,  дѣйствіемъ  высокой  температуры  часть  угле- 
каліціевой  соли  разлагается  на  окись  кальція  и  угольный 
ангидридъ,  который  съ  углемъ  образуетъ  окись  углеро¬ 
да.  Появленіе  окиси  углерода,  горящаго  синимъ  пламе¬ 
немъ,  обозначаетъ  конецъ  реакціи.  Такамъ  образомъ 
продуктами  реакціи  въ  плавѣ  получаются  угленатріевая 
соль,  сѣрнистый  кальцій  и  окись  кальція.  Сплавъ  затѣмъ 
выщелачиваютъ  водою;  вся  сода  растворяется,  а  въ  ос¬ 
таткѣ  остается  соединеніе  окиси  кальція  съ  сѣрнистымъ 
кальціемъ  (Са0.2Са8),  нерастворимое  въ  водѣ  (содовый 
остатокъ).  Выпаривая  растворъ  и  прокаливая  остатокъ, 
получаютъ  продажную  сырую  кальцинированную  соду ,  за¬ 
ключающую  много  постороннихъ  примѣсей,  побочныхъ 
продуктовъ  взапмнодѣйствія  взятыхъ  матеріаловъ.  Такъ, 
между  прочимъ,  въ  растворѣ  заключается  значительное 
количество  ѣдкаго  натра,  происшедшаго  дѣйствіемъ  из¬ 
бытка  угля  на  угле-натріевую  соль: 

№а2С03  -+-  С  =  №і20  -+-  2СО. 

Увеличивая  количество  угля  при  выплавкѣ  соды,  теперь 
прямо,  вмѣстѣ  съ  содою,  добываютъ  п  ѣдкій  натръ.  Для 
очищенія  сырой  соды  ее  перекрпсталлнзовмваютъ  нзъводы; 
выдѣляются  большіе  ирозрачные  кристаллы  почти  чистой 
соды  (Ха2С03  -+-  10Н3О  —  кристаллическая  сода\  а  въ 
растворѣ  заключается  все  количество  ѣдкаго  натра. 

Фабрикація  соды  составляетъ  одну  илъ  самыхъ  важныхъ  отра¬ 
слей  химической  промыш.теппостн  и  представляетъ  примѣръ  усло¬ 
жненія  и  взаимнаго  обусловливанія  химическихъ  операцій.  Исход¬ 
ными  матеріалами  служатъ  поваренная  соль  и  сѣрная  кислота,  ко¬ 
торая  добывается  на  тѣхъ-же  содовыхъ  заводахъ  изъ  сѣры  или 
изъ  сѣрнистыхъ  колчедановъ  по  камерному  процессу  (стр.  183). 
Первыми  проду'ктамп  получаются  глауберова  соль  и  соляная  ки¬ 
слота;  послѣдняя  имѣетъ  только  ограниченное  при мѣнепіе  и  поэтому 
переработывается  на  тѣхъ-же  самыхъ  заводахъ  въ  другія  хлори¬ 
стыя  соединенія,  преимущественно  въ  бѣлильныя  соли  (помощію 
перекиси  марганца).  Затѣмъ  изъ  глауберовой  соли  добывается^  сода 
и  ѣдкій  натръ.  Прежде  все  количество  сѣры,  употребляемой  для 
Добыванія  сѣрной  кислоты,  требуемой  для  разложенія  хлористаго 
натрія  по  этому  способу,  переходило  въ  содовые  остатки  и  про 
падало  для  производства;  теперь  однако,  большая  часть  сѣры  сно 
ва  возстаиовляетея  изъ  остатковъ,  и  такимъ  образомъ  снова  вхо¬ 
дитъ  въ  круговоротъ  производства.  Содовое  производство,  по  спо 
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ежетп^ітп  Ляп  а9АГіаВНЫ-ИЪ  °6Рагі0Мъ  развито  въ  Англіи,  простираясь 
ВОВСР  НР  тшп,.ЧИІЛ10И?Ъ  пудовъ;  въ  Россіи  же  оно  пока  почтя 

побочными  произ0водствСамиСТВІе  уСЛ0яяепія  его  вышеупомянутыми 

кпіолита  г п ° _ к 0 'ти 4 е п 0  соды  добывается  также  изъ  минерала 
А1Р1  зТЧяѴі  п  ’Т*  ФТ0Ристаго  алюминія  съ  фтористымъ  натріемъ 
Ми  не  оа  гг  ’  СтР^,аюЩагося  сплошными  залежами  въ  Исландіи, 
н  расгнопимпр  ІТ:>ПТ1‘  СЪ  швест.ью:  образуются  фтористый  кальцій 
мипій)-  Р  '  вод^  соеДНнепіе  глинозема  съ  натромъ  (см,  алю- 


2А1Р13.зНаР1  6СаО  =  6СаБЧ2  ч-  А12033^20. 

угольный  аГи™НВа№1>  водою  и  пропускаютъ  черезъ  раствор; 
створѣ  имѣется^  сода;Т°ГДа  выдѣляется  водный  глиноземъ,  а  въ  ра- 

А1203.ЗКа20  -ч-  ЗН20  -+-  ЗС02  =  А12(0Н),  -+•  ЗХа2СО,. 

добианіяЦсодыЪ  0°НъѢоо1екареМЯ  РасяРостРаняется  третій  способъ 
ристаго  натрія'  и  кисло»  ^НЪ  НЯ  взаимнодѣйствіи  раствора  хло- 
давленіемъ:  ои  Угле’йм:мояіевой  соли  подъ  нѣкоторымъ 

^аСІ  -л-  (ЩІ4)НС03  =  ХаНСОз  ■+■  ЯН4С1. 

рая  при  нагрѣв'аітігт  ^^ТВОрМая  кнслая  угле-натріевая  соль,  кото- 
хлористый  аммоній  „о1  еХх?итъ.  въ  С°ДУ-  Остающіяся  въ  растворѣ 
угле-аммоніевую  соль  швести’  С!Іова  даеГЬ 

амміака  служитъ  ....  акниь  ооразомъ  одно  и  тоже  количество 
хлористаго  латпія  пг  „  пРевращенія  неограниченнаго  количества 
Практическія  затруднен^  Й!?РЪ  ЛРИ  :)томъ  пР°Дессѣ  пропадаетъ), 
теперь  устоанеіги  1?’  Мягаавіпія  водворенію  этого  процесса, 
«» — »-  - 


ной  теинератѵпѣ  м  &  Р  "Зуется  при  оіин 
стаддахъ  съ  т  ВЪ  ^ОЛЬШ0Х'Ь  однокіиномѣрнихъ 
сталлы  вынѣ;тппоЧаСТНЧами  ВОды  №2С03-4-ЮН20). 
порошокъ  При  нагпѣЯ  На  В03духѣ’  Распадаясь  въ  б 

сталлизаціопной  волѣ  ВпН11!ьА0  34°  0НИ  плавятся  въ 

образный  гидратъ  пп  ее  и  даютъ  П°Р° 

Даетъ  всю  воду  Пюи  чп°3 13°’  Еоторый  при  100 

ромбическіе  Ерпстгл ли  с  50  а,3гъ  расгв°Ра  получа 
нал  соль  снова  аогд1СА°СТава  ^00, -н  7Н.О.  Бе 
плывается.  При  краеН?.  На  В03дУхѣ  вод^  но  не 
Р  но  калильномъ  жарѣ  она  плави 


улетучивается  нѣсколько  при  бѣломъ  каленіи.  100  частей 
воды  при  0°  растворяютъ  18  ч.,  а  при  38°— 138  частей 
сухой  соли;  затѣмъ  растворимость  постепенно  уменьшает¬ 
ся,  что  обусловливается,  какъ  при  глауберовой  соли,  об¬ 
разованіемъ  менѣе  растворимыхъ  гидратовъ.  Угле-натріе¬ 
вая  соль  имѣетъ  щелочной  вкусъ  и  реакцію;  кислоты  вы¬ 
дѣляютъ  изъ  нея  угольный  ангидридъ. 

Кислая  угле-натріевая  соль  КаНС03  получается  дѣй¬ 
ствіемъ  угольваго  ангидрида  на  среднюю  соль: 

Ка2С02  СО,  -+-  Н20  =  2ПаНС03, 

и  кристаллизуется  въ  небольшихъ  безводныхъ  таблицахъ. 
Она  растворяется  въ  10 — 11  ч.  воды  п  имѣетъ  слабо 
Щелочную  реакцію.  При  кипяченіи  раствора,  выдѣляя 
угольный  ангидридъ,  она  превращается  въ  двунатріевую 
соль.  Если  растворъ  быстро  выпарить,  то  выдѣляются 
небольшіе  призматическіе  кристаллы,  такъ  называемой 
полутерно -угольной  соли ,  состава: 

Ка4С30ь-нЗН20  или  Яа2С0:г2МаНС0-*-2Н20. 

Соль  эта  отлагается  также  въ  натронныхъ  озерахъ 
Венгріи  и  Африки  и  называется  Тгопа  или  Цгао. 

Азотпонатріевал  соль  КаШ3,  или  чилійская  селитра, 
встрѣчается  въ  Перу  большими  залежами.  Она  кристал¬ 
лизуется  ромбоэдрами  близкими  къ  кубу,  отъ  чего  и  наз¬ 
вана  кубическою  селитрою.  Въ  водѣ  она  нѣсколько  легче 
растворима,  чѣмъ  каліевая  селитра.  На  воздухѣ  она  при¬ 
тягиваетъ  влагу  н  поэтому  не  годится  для  изготовленія 
пороха.  По  остальнымъ  отношеніямъ  она  вполнѣ  сходна 
съ  азотнокаліевою  солью. 

При  накаливаніи  она  плавится  около  300°,  выдѣляетъ 
кислородъ  и  превращается  въ  азотистую  солъ  ИаИО, 
Азотно-натріевая  соль  служитъ  для  приготовленія  азот 
ной  кислоты  и  каліевой  селитры  (стр.  287),  а  также  какъ 
Удобрительное  средство. 

Фосфорныя  соли  патрія  менѣе  растворимы  и  лучше 
кристаллизуются,  чѣмъ  каліевыя  соли.  7'риттріевая  солъ 
ЧР04,  получаемая  смѣшеніемъ  одной  частицы  Фосфор¬ 
ной  кислоты  съ  тремя  частицами  натра,  кристаллизуется 
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съ  12НаО  въ  шести-стороннахъ  призмахъ.  Она  имѣетъ 
сильно  щелочную  реакцію,  поглощаетъ  на  воздухѣ  уголь¬ 
ный  ангидридъ  и  превращается  въ  дву  натріевую  соль. 

ітріевая  соль  КааНР04,  самая  постоянная  изъ 
фосфорныхъ  солей,  получается  насыщеніемъ  фосфорной 
кислоты  угле-натріевой  солью,  до  слабо  щелочной  реак¬ 
ціи.  Она  кристаллизуется  при  обыкновенной  температурѣ 
съ  12НаО  большими  призмами,  которыя  имѣютъ  соленый 
вкусъ  и  вывѣтриваются  на  воздухѣ.  Она  имѣетъ  слабо 
щелочную  реакцію  а  растворяется  въ  4  ч.  воды.  При  на¬ 
каливаніи  она  теряетъ  воду,  плавится  около  300°  и  пре¬ 
вращается  въ  пирофосфорную  соль  Ш4Ра07  (срав.  фос- 
і  птГп*  ЯислотыЬ  которая  изъ  воды  кристаллизуется  съ 
50.  При  кипяченіи  съ  азотного  кислотою  пиро-соль 
снова  превращается  въ  соль  Щ2НРО  . 

дно-натріевая  соль  ^Н2Р04  кристаллизуется  съ  од¬ 
ною  частицею  Н20  въ  ромбическихъ  призмахъ  и  имѣетъ 
кислую  реакцію.  Будучи  нагрѣта  до  100°,  она  теряетъ 
кристаллизаціонную  воду,  а  при  200°  превращается  въ 
дву-натріевую  соль  пирофосФорной  кислоты: 


2НаН,Р04  =  Ш,Н1Р107:-нН,0, 

которая  при  240  переходитъ  въ  натріевую  соль  метафоі 
форнои  кислоты  КаР03: 

Яа,Н,Р,От  =  2ЫаРОа  -+-  НаО. 

СяМ0ТрЯ  П°  Услов*ямъ  плавленія  п  охлажденія  получа 
тот»ыяРоьЛИ<ІНЫЯ  видонзмЬне.шя  метафосфорной  соли,  кс 
ме?а  (Ьпп  Л0ЯТН0  полимеРны  №РО,).  При  сплавлен» 
раствопят'пРН0И*С0;Ш  Сь  0Епслаия  металловъ,  послѣдеі 
ся,  образуя  соли  орто-ФосФорной  кислоты: 

№аР03  -ь  СиО  =  ЫаСиРО,. 

4 

Металловъ1* окрашены  в°^ра30мъ  стекла  для  нѣкоторыхъ 
сіѵжатъ  іі,а  *атсігы.  въ  характерные  цвѣта,  п  поэтом, 
тужатъ  для  открытія  этикъ  металловъ. 

ныин  ^лчлоты  вполнѣ  апалогнтны  съ  фосфор 

ріевыхъ  солей  сурьмной  кислоты  уломяпем' 


двунатріевую  соль  пиросурьмяной  кислоты  ЛааНа8Ъа07  -4-  6НаО,  , 
которая  нерастворима  въ  холодной  водѣ,  между  тѣмъ  какъ  каліевая 
соль  легко  растворяется. 

Верно  натріевая  соль.  Соли  нормальной  борной  кисло¬ 
ты  В(ОЩ,  (стр.  241)  мало  постоянны.  При  дѣйствіи  на 
нихъ  воды,  или  при  кипяченіи  борной  кислоты  съ  раст¬ 
воромъ  соды,  подучается  соль  состава  №ааВ40,  ЮНа0, 
называемая  бурою  Ее  слѣдуетъ  разсматривать  какъ  соль 
пироборной  кислоты  НаВ407  =  4В(ОЩ,  —  5НаО. 

Бура  встрѣчается  въ  нѣкоторыхъ  озерахъ  въ  Тибетѣ 
и  Италіи,  имѣетъ  значительное  техническое  употребленіе 
и  приготовляется  изъ  самородной  борной  кислоты.  Оиа 
кристаллизуется  при  обыкновенной  температурѣ  съ  10НаО, 
въ  безцвѣтныхъ  призмахъ,  вывѣтривающихся  на  воздухѣ. 
Она  растворяется  въ  14  ч.  холодной  и  въ  Ч3ч.  горячей 
ноды  и  имѣетъ  слабо  щелочную  реакцію.  Если  буру  кри¬ 
сталлизовать  изъ  воднаго  раствора,  нагрѣтаго  выше  60°, 
то  получаются  правильные  октаэдры,  состава  КааВ407-+- 
5НаО  ( октаэдрическая  бура).  При  накаливаніи  бура  те¬ 
ряетъ  воду,  сильно  вспучивается  и  образуетъ  бѣлую  по¬ 
ристую  массу  (обожженная  бура),  которая  плавится  при 
краснокалпльномъ  жарѣ  и  застываетъ  въ  прозрачную  сте¬ 
кловидную  массу.  Борное  стекло  при  сплавленіи  способно 
растворять  окислы  металловъ,  образуя  съ  ними  прозрач¬ 
ныя  стекла,  которыя  часто  окрашены  въ  характерный 
Цвѣтъ.  Она  употребляется  поэтому  при  реакціяхъ  помо¬ 
щію  паяльной  трубки,  для  открытія  нѣкоторыхъ  метал¬ 
ловъ;  такъ  соли  мѣдп  даютъ  голубыя,  а  соединенія  хрома 

зеленыя  стекла. 

На  способности  буры  растворять  окислы  металловъ 
основывается  также  употребленіе  ея  для  сплавленія  и 
спаиванія  металловъ. 

Кремнепатріевая  соль  или  натровое  растворимое  стекло 
вполнѣ  относится  какъ  каліевое  соединеніе.  Она  приго¬ 
товляется  проще  всего  сплавленіемъ  кварцоваго  песку 
съ  сѣрно-натріевою  солью  п  углемъ. 

Сѣрнистыя  соединенія  натрія  также  вполнѣ  сходны  съ 

каліевыми. 


і 
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Реакціи  солей  натрія.  Всѣ  натріевыя  соли  легко  раст¬ 
воримы  въ  водѣ,  за  исключеніемъ  лишь  пиросурьмяной 
соли  (стр.  303),  которая  можетъ  служить  для  выдѣлепія 
натрія  изъ  растворовъ  солей  его.  Внесенныя  въ  пламя, 
натріевыя  соединенія  окрашиваютъ  его  въ  ярко  желтый 
цвѣтъ,  затемняющій  окрашиванія  производимыя  другими 
металлами.  Спектръ  натріеваго  пламени  характеризуется 
весьма  яркой  желтой  линіею,  которая  при  сильномъ  уве¬ 
личеніи  распадается  на  двѣ  линіи. 


Литій. 


Іл  =  7. 

.І??„ДОВОЛЬНО  встрѣчается  въ  природѣ,  въ  видѣ  лепиді 

Ін  ™ката'*  и  трифиллина  (фосфорной  соли).  Бъ  весьма  ма 

ІДт  гг  т,  ест®ахъ  онъ  заключается  въ  многихъ  минеральныхъ  вс 
МеЛ™  -расте-ній’  *•  т-  та^ка,  свекловицы  и  др. 
сплав  трттпор/.СВ1а  лггш’  получаемый  гальваническимъ  разложеніе*' 
мягкій  иртя  і .  хлористаго  литія,  представляетъ  серебристо  -  бѣіыі 
самый  легкій  ’  Разлагающій  воду.  Удѣльный  вѣсъ  его  =  0,59;  эт< 
плавится  при  180^ иЧ К0Т0рый  даже  плаваетъ  надъ  нефтью.  Ош 
Соли  "Р  і80  и  Г0ритъ  ярко  бѣлымъ  пламенемъ. 

ІлСІ  кпиртя.™  СЬКа  сходны  съ  солями  натрія.  Хлористый  литѵ 
иыхъ  пктяш'п.  ,Уется  при  обыкновенной  температурѣ  въ  безвод 

онъ  пагтглы  я  ХЪ’  а  ниже  10  получаются  кристаллы  съ  2НаО 
онъ  расплывается  на  воздухѣ. 

Римы  Спъ°Рпп»ъ  СОЛЬ  ^'1зР0*  и  Угольная  Ьі2С03  трудно  раство- 
ствіемъ  Ятел?  И  осаждаются  изъ  растворовъ  солей  литія,  дѣй- 
щелочпуі  р?а°кЩю  и  Угле-натРІевыхъ  солей;  угольная  соль  имѣетъ 
металлакт.  р™1  Двумъ  солямъ  литій  приближается  к  ь 

металламъ  группы  магнія  (ер.  стр.  279). 

ИХЪ  характеоизѵртр^ІВаЮТЪ  плаиявъ  кармуазиновый  цвѣтъ;  спехтрь 

іактеризуется  ярко-красною  линіею. 


Аммоніевыя  соединенія. 

съ^кн  слотам  и  ГГ,!чамміакъ  СІЮ('°бенъ  прямо  соединять! 
сходныя  СЪ  солямиУЯ  солеобРазныя  соединенія,  вполи 
и  металловъ,  а  преимущественно  г 


солями  калія,  съ  которыми  онѣ  большей  частью  изоморф- 
ны.  Группа  ХН4,  играющая  въ  этихъ  соединеніяхъ  роль 
одноатомнаго  металла,  названа  аммоніемъ,  а  амміачныя 
соли — солями  аммонія.  Металлическій  характеръ  группы 
(ЭДІ4)  подтверждается  существованіемъ  аммоніевой  амаль¬ 
гамы,  вполнѣ  сходной  съ  каліевой  или  натріевой  амальга¬ 
мою.  Для  полученія  этой  амальгамы  кусокъ  хлористаго 
аммонія  Ш4С1,  подвергаютъ  дѣйствію  гальваническаго 
тока,  погружая  отрицательный  платиновый  электродъ  въ 
углубленіе  наполненное  ртутью.  Тогда,  совершенно  какъ 
при  разложеніи  хлористаго  калія  или  натрія,  на  отрица¬ 
тельномъ  полюсѣ  выдѣляется  металлъ,  въ  данномъ  слу¬ 
чаѣ  аммоній,  который,  растворяясь  въ  ртути,  образуетъ 
амальгаму,  въ  видѣ  весьма  объемистой  массы  металли¬ 
ческаго  вида.  Такую  же  самую  аммоніевую  амальгаму  по¬ 
лучаютъ,  если  амальгаму  натрія  облить  крѣпкимъ  раст¬ 
воромъ  хлористаго  аммонія,  при  чемъ  масса  сильно  уве¬ 
личивается  въ  объемѣ,  сохраняя  металлическій  видъ: 

(Н§  -л-  Ха)  и  Щ4СІ  даютъ  (Щ  -+-  ХН4)  л-  ХаСІ. 

Амальгама  натрія.  Амальгама  аммонія. 

Аммоніевая  амальгама  весьма  непостоянна  и  скоро  рас¬ 
падается  на  ртуть,  амміакъ  и  водородъ. 

Растворяясь  въ  водѣ,  амміакъ  образуетъ  щелочную 
жидкость;  нѣтъ  однако  причинъ  принимать  въ  этомъ 
растворѣ  существованія  гидрата  аммонія  ХН4.  ОН.  Но 
существуютъ  органическія  производныя  гидрата  аммонія, 
въ  которыхъ  аммоніевый  водородъ  замѣщенъ  углеводо¬ 
родными  группами,  напр.  гидратъ  тетра-метил-аммонія 
№(СН3)4,ОН;  это  суть  густыя  жидкости  съ  сильно  ще¬ 
лочной  реакціею,  вполнѣ  сходныя  съ  ѣдкимъ  кали  или 
натромъ. 

Хлористый  аммоній  ХН4С1,илн  нашатырь,  встрѣчается 
въ  природѣ  вблизи  вулкановъ.  Прежде  онъ  получался  воз¬ 
гонкою  верблюжьяго  помета  (заі  аттопіасига),  теперь  же 
Добывается  насыщеніемъ  амміачной  воды  газовыхъ  заво¬ 
довъ  соляной  кислотою.  Растворъ  выпариваютъ  до  суха, 
а  остатокъ,  для  очищенія,  накаливаютъ  въ  чугунныхъ 
котлахъ.  Тогда  нашатырь  возгоняется  въ  видѣ  полупро¬ 
зрачной  волокнистой  массы. 
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Нашатырь  растворяется  въ  2,7  ч.  холодной  и  въ  1  г 
горячей  воды  и  кристаллизуется  изъ  раствора  небольши¬ 
ми  октаэдрами  или  кубами;  онъ  имѣетъ  острый  соленый 
вкусъ.  Накаленный,  онъ  возгоняется  не  плавясь;  при 
этомъ  онъ  претерпѣваетъ  диссоціацію  на  1Ш3  и  НСІ, 
которые  при  охлажденіи  снова  даютъ  нашатырь.  Диссо¬ 
ціація  бываетъ  полная  при  350°;  тогда  плотность  пара 
—  1 3,6  т.  е.  она  составляетъ  половину  суммы  плотностей 
амміака  (8,5)  и  хлороводорода  (17,7): 


НН4С1  =  ѢШ3  -+-  НСІ. 

1  объемъ.  1  объемъ.  1  объемъ. 

Подобное  разложеніе  нашатыря  происходитъ  также  прп 

кипяченіи  воднаго  раствора,  который,  выдѣляя  болѣе  ле¬ 
тучій  амміакъ,  дѣлается  кислымъ. 

Сѣрпо-аимоніевая  соль  (№14)2804  добывается  насыще¬ 
ніемъ  амміачной  воды  газовыхъ  заводовъ  сѣрной  кисло¬ 
тою.  Она  кристаллизуется  въ  ромбическихъ  призмахъ, 
растворимыхъ  въ  2  ч.  холодной  или  въ  1  ч.  горячей  воды. 
Плавится  при  140°,  и  разлагается  при  накаливаніи  на 
амміакъ,  азотъ,  иоду  ц  іѣрнисто-аммоьіевѵю  соль. 

Азотно-анмоніевая  соль  (Ш4)Ша  изоморфна  съ  каліе¬ 
вою  селитрою  и  расплывается  на  воздухѣ.  При  накали¬ 
ваніи  она  плавится  и  разлагается  на  воду  и  закись  азота 
(стр.  204). 

Азотисто-аммоніевая  соль  (Ш4)Ш2  заключается  въ 
небольшомъ  количествѣ  въ  воздухѣ  и  образуется,  хотя  п 
въ  незначительномъ  количествѣ,  при  окисленіи  фосфора, 
при  испареніи  воды  на  воздухѣ,  при  дѣйствіи  электри- 
ескихъ  искръ  на  влажный  воздухъ.  Въ  чпстомъ  состоя- 
™  ее  ПОлУчаютъ,  разлагая  серебряную  или  свинцовую 
кпчпіэопОТ0СТОЙ  кислоты  хлористымъ  аммоніемъ.  При  па- 
1  оо )  ИІ  °На  Разлагается  на  воду  и  азотъ  (ср.  стр. 


КН4КО  =  N.  -+-  2НаО. 

ляеѴсТт  Мп°„И^ВЫЯ  С°ЛИ-  °Редняя  соль  (ДН4),СО,  выдѣ- 
Д  кристаллическаго  порошка,  если  череэъ 


крѣпкій  растворъ  полуторной  соли  (см.  ниже)  пропускать 
амміакъ.  Она  имѣетъ  сильно  амміачный  запахъ  и  выдѣ¬ 
ляетъ  на  воздухѣ  амміакъ,  превращаясь  въ  кислую  соль. 
Будучи  нагрѣта,  она  распадается  при  58°  на  СО,,  КН, 
и  воду. 

Продажная,  такъ  называемая,  полуторная  угле-аммоніе 
вая  соль  имѣетъ  составъ  (КН3)3(С02)2Н30(*).  Она  обра¬ 
зуется  при  гніеніи  многихъ  азотистыхъ  углеродистыхъ 
веществъ  п  получалась  прежде  сухой  перегонкою  костей, 
роговъ,  копытъ  и  другихъ  веществъ  животнаго  проис¬ 
хожденія.  Нынѣ  она  добывается  возгонкою  смѣси  наша¬ 
тыря  или  сѣрно-аммоніевой  соли  съ  углепзвестковой  солью. 
Она  представляетъ  бѣлую,  просвѣчивающую,  крѣпкую 
массу,  которая  на  воздухѣ  теряетъ  амміакъ  и  угольный 
ангидридъ  п  распадается  на  бѣлый  порошокъ  первичной 
соли. 

Кислая  пли  первичная  соль  (№Н4)НСО,  образуемая  вы¬ 
вѣтриваніемъ  двухъ  предъпдущихъ  солей,  представляетъ 
бѣлый,  непахучій  порошокъ;  нѣсколько  трудно  раствори¬ 
мый  въ  водѣ.  Въ  водномъ  растворѣ  она  скоро  отдаетъ 
угольный  аигидридъ  и  превращается  въ  среднюю  соль. 

Изъ  солей  фосфорной  кислоты  наиболѣе  важна  двойная 
еоль  аммонія  д  натрія,  называемая  ФОСФориой  солью  (8а1 
тісгосозгаісит)  №а(КН4)НР04.-+-4Н20,  встрѣчающаяся 
въ  гуано  и  въ  гніющей  мочѣ.  Опа  получается  кристал¬ 
лизацію  смѣси  растворовъ  ФОСФорно-двунатріевой  соли 
и  нашатыря: 

Ка2НР04  -к  ЩС1  =  №і(Ш4)НР04  -+-  ЯаСІ. 

Она  образуетъ  большіе,  прозрачные,  одноклиномѣрные 
кристаллы.  При  нагрѣваніи  она  плавится,  выдѣляетъ 
воду,  и  даетъ  прозрачное  стекло  мета-фосфорно натріевой 
соли  КаРО,  (стр.  302);  вслѣдствіе  этого  содержанія  она 
Употребляется  для  реакцій  помощію  паяльной  трубки. 


_  *)  Ее  можно  разсматривать  какъ  соединеніе  кислой  утлеаммо- 
ніевой  соли  съ  карбаминово-  аммоніевой  солью:  (]Ш4)НСО:і. 

со-кн’ 

""0.іт4 

* 
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Сѣрнистый  аммоніи  (1Ш4),8  получается  прямымъ  сое¬ 
диненіемъ  1  объема  На8  и  2  об  ИН3  при— 18°,  въ  видѣ 
кристаллической  массы,  которая  уже  при  средней  темпе¬ 
ратурѣ  распадается  на  ШІ4.8Н  и  ТШ3.  Водный  растворъ 
его  получаютъ  прибавляя  нъ  раствору  сѣрогидрата  ам¬ 
монія  эквивалентное  количество  амміака:  КН..8Н-»-}Ш3 

Сѣро-гидратъ  аммонія  ХН4.8Н  выдѣляется  въ  кристал¬ 
лахъ,  если  черезъ  спиртовый  растворъ  амміака  пропус¬ 
кать  сѣроводородъ.  Въ  водномъ  растворѣ  онъ  получается 
насыщеніемъ  воднаго  амміака  избыткомъ  сѣроводорода. 
Растворъ  сначала  безцвѣтенъ,  но,  простоявъ  на  воздухѣ, 
дѣлается  желтымъ,  вслѣдствіе  образованія  много-сѣрни¬ 
стаго  аммонія  (Ш4)а8п  .  Такой  же  желтый  сѣрнистый 
аммоній  получаютъ,  растворяя  въ  безцвѣтномъ  растворѣ 
сѣрный  цвѣтъ. 


Реакціи  солей  аммонія.  Всѣ  аммоніевыя  солп  летучи  и 
разлагаются  при  нагрѣваніи.  ѣдкій  натръ  и  кали  выдѣ¬ 
ляютъ  изъ  нихъ  амміакъ,  легко  узнаваемый  по  запаху  и 
по  щелочной  реакціи.  Хлористая  платина  осаждаетъ  изъ 
растворовъ  амміачныхъ  солей  трудно  растворимый,  кри- 
сталлпческій  желтый  осадокъ  хлоро-шгатпната  аммонія 
4.2гЩ4С1.  Винная  кислота  осаждаетъ  кислую  винно- 
аммоніевую  соль. 


ПГПИРТИГТ  X)  -  ;  - 

ихъ  ипшт*1,  частности  взаимныя  отношенія  и  анал< 
пнллій  и  °?Редѣляются  періодической  системою, 
дамъ  спптДЛИ  прпнадлежатъ  къ  двумъ  малымъ  не] 
меаіѵ  рпКгип  ДВуюп<1е  Члены  которыхъ  довольно  схо; 
кому  Періоду  п°оДмНГ  бериллій>  принадлежащій  къ  п 
къ  алюмІІш  Со  маогимъсвойствамъ  приближается  таі 
(  Р-  бериллій),  подобно  тому  какъ  литій  п 


ближается  къ  магнію  (ср.  стр.  304);  характеръ  перваго 
періода  именно  Различается  нѣсколько  отъ  втораго  пе¬ 


ріода. 

Элементы  кальцій,  стронцій  и  барій,  составляющіе  вто¬ 
рые  члены  трехъ  большихъ  періодовъ,  представляютъ 
полную  аналогію  и  по  сильной  основности  приближаются 
къ  щелочнымъ  металламъ  К,  КЪ  и  Сз.  Соотвѣтствующіе 
имъ  члены  второй  подгруппы:  цинкъ,  кадмій,  а  также  и 
ртуть,  весьма  сходны  между  собою,  суть  тяжелые  металлы 
и  проявляютъ  гораздо  меньшую  основность,  такъ  какъ 
она  собственно  относятся  къ  правымъ  отрицательнымъ 
сторонамъ  трехъ  большихъ  періодовъ.  Вслѣдствіе  двой¬ 
ной  періодичности  послѣднихъ,  обѣ  подгруппы  сходны  съ 
магніемъ,  особенно  по  Формамъ  и  свойствамъ  и  соеди¬ 
неній. 


Ве  Мд 
9  24 


Группа  щелочно 


Са 

8г 

Ва 

40 

87,5 

137 

2п 

Сй 

Нд 

65 

112 

200 

-ЗЕМЕЛЬНЫХЪ  МЕТАЛЛОВЪ. 


Кальцій.  Стронцій.  Барій. 

Металлы  эти  называются  щелочными,  такъ  какъ  гид¬ 
раты  ихъ  имѣютъ  щелочно-основиой  характеръ,  а  земель¬ 
ными,  потому  что  многія  соединенія  ихъ  имѣютъ  земли¬ 
стый  видъ  и  входятъ  въ  составъ  земной  поверхности. 
Они  представляютъ  такую  же  постепенность  въ  измѣне¬ 
ніи  своихъ  свойствъ  и  такое  же  соотношеніе  въ  величинѣ 
атомнаго  вѣса,  какъ  элементы  группы  калія.  Съ  повыше¬ 
ніемъ  атомнаго  вѣса  и  атомнаго  объема  (ср.  етр.  278) 
увеличивается  ихъ  химическая  энергія  и  щелочной  ха¬ 
рактеръ.  Барій  энергичнѣе  разлагав гъ  воду  и  легче 
окисляется,  чѣмъ  стронцій  и  кальцій.  Соотвѣтственно 
этому,  гидратъ  барія  есть  болѣе  сильная  щелочь,  сходная 
съ  ѣдкимъ  калп;  онъ  легко  растворяется  въ  водѣ,  не  раз¬ 
лагается  при  накаливаніи  и  жадно  притягиваетъ  у  юлъ 
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внтся  и  п!,іта  гольная  соль  его  весьма  постоянна,  пла¬ 
тольво  отчярти  Т  только  пі,и  бѣломъ  каленіи,  и  то 
оаствотшмт,  пт. '  тѣмъ  гидратъ  кальція  трудно 

угольная  сплг.  оВ0д^  и  отДаетъ  воду  при  накаливаніи; 
кальпія  тт  ѵ;л.еГ°/РИ  накаливаніи  разлагается  на  окись 
юактеоѵ  чяни«аЬНЫЙ  ангидРиДъ-  Стронцій  по  общему  ха- 
Ппелстакляя  6ТЪ  срединУ  «ежду  баріемъ  и  кальціемъ. 
шеш^« Т  ТаЕИМЪ  абРааомъ  большое  сходство  съ 
личаютоя  *талла»Щ  Щелочно-земельные  металлы  раз 
угольныхъ.  п  л,НИіЪ  глаіШым,ь  образомъ  нерастворимостью 
лыхъ  солрй  Ф0СФ0Рныхъ  солей,  а  еще  болѣе  сѣрнокис- 

«  Рас™"ев“  400Тчаст^а,водкгЛеѢршюгронціевая^ссль 

"аРЛа0ріГСТИ  “Іи“"‘ 

плоемкость  их^  На  0^РЯЗУЮТЪ  летучихъ  соединеній  и  те¬ 

махъ  способовъ  ля  ™  "Р4едѢлена;  Сл*Д°вательно,  такъ  какълря- 
стр.  259),  то  возможпп  г  д®лешя  атомнаго  вѣса  не  имѣлось  (ср. 
ИХЪ  эквивалентным* вѣсамъ° ГГ  ІТь  ИМЪ  атомпые  вѣса  равные 
ство  соединеній  ихъ  съ  ’  Са  =  20).  Однако  большое  сход- 

изоморфизмъ  ихъ  говорим  магнія,  а  преимущественно 

ныхъ  металловъ  а  пользу  двуатомности  щелочноземелъ- 

Эги  заключеніямъ  Й™?1"0  И  Удвое™*  атомныхъ  вѣсовъ. 
Щя  опредѣленіемъ  его  теплоемкости НОДТВерждены  были  для  каль’ 


Кальцій. 

Са  =  40. 

нымъ  на  земш)йНп^ІеЖИТЪ  къ  Нанболѣе  распространен 
ной  соли  онъ  согтя  еРхносги  элементамъ.  Въ  видѣ  уголь 
В»  водѣ  сѣрной  С  “Яетъ  П!жест™*.  п  мрамор? 
значительныя  залежи  ип?*СЪ  П  алебастРъ,  образующі 
Въ  соединеніи  съ  коемпо  «ХЪ  наслоеппыхъ  формаціяхъ 
въ  составъ  большей  иоГеВ0Й  кислотою  кальцій  входит: 
родъ;  въ^видѣ  фтоппогг  *ТИ  кРемнеземистыхъ  горныхъ  по 
-  ФТ°рнстоя  соли  онъ  образуетъ  плавнвовыі 


—  311  — 


шпатъ,  въ  видѣ  фосфорной  соли  фосфоритъ.  Кромѣ  того, 
онъ  встрѣчается  въ  растеніяхъ  и  въ  животныхъ,  образуя 
преимущественно  кости  и  скорлупы  раковинъ. 

Металлическій  кальцій,  получается  электролизомъ  сплав¬ 
леннаго  хлористаго  кальція,  или  накаливаніемъ  іодпстаго 
кальція  съ  натріемъ,  или  хлористаго  кальція  съ  натріемъ 
и  цинкомъ.  Хотя  сродство  кислорода  къ  кальцію  слабѣе, 
чѣмъ  къ  щелочнымъ  металламъ  (К,  І^а),  однако  окись 
кальція  (какъ  и  окиси  стронція  и  барія)  не  возстанов- 
ляется  ни  углемъ,  ни  желѣзомъ,  ни  натріемъ,  что,  вѣро¬ 
ятно,  обусловливается  тугоплавкостью  и  нелетучестью 
окиси  кальція. 

Кальцій  есть  желтый,  блестящій  и  тягучій  металлъ 
который  въ  сухомъ  воздухѣ  довольно  постояненъ,  а  в 
влажномъ  скоро  покрывается  слоемъ  гидрата  кальція. 
Удѣльный  вѣсъ  его  1,55-1,6.  При  краснокалильномъ 
жарѣ  онъ  плавится  и  сгараетъ  на  воздухѣ  ярко  же 
свѣтомъ.  Воду  кальцій  разлагаетъ  довольно  энергично, 

подобно  натрію.  .  „опфПЛЙ 

Окись  кальція  СаО  получается  накаливаніемъ  азотной 
соли  Са(Щ)г  Въ  техникѣ  же  она  добывается  обжш’а- 
ніемъ  известняка  или  мрамора  СаСОа  въ 
печахъ  (жженная  известь).  Она  представляетъ  У 
сѣроватую  аморфную  массу,  не  способную  іи 

при  самыхъ  высокихъ  температурахъ,  р  кълый 

въ  пламени  гремучаго  газа  она  выдѣли  тт  Р  ягиваетъ 
свѣтъ  (Друммондовъ  свѣтъ).  На  воздух  р 

влагу  и  угольный  ангидридъ  иііревращаетсявьу  ^  У 
соль  Съ  водою  она  соединяется  съ  СИЛЬДЫЛМ„ЪЙ  пооошокъ 
емъ  тепла — она  гасится ,  распадаясь  въ 
гидрата  кальція  Са(ОН)2. 

Когда  известнякъ  не  чистъ,  а  еодѳрп» 
мѣсей,  особенно  глину  я  магнезію  У  ^  на;шваетсл  тощею, 

ганіемъ  известь  гасится  доволь  РУ  мй  которая  съ 

въ  различіе  отъ  чистой  извести,  называемой  жирною, 
водою  легко  распадается  въ  порошокъ. 

.  г'аГПН'і  гашеная  или  ѣдкая  известь , 

Гидратъ  кальція  Са(ОН)3  га  который  съ  во- 

представляетъ  бѣлый,  рыллын  Р  ’  іШ„сткт. 
дою  даетъ  тѣстообразную  массу,  называемую 
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Размѣшанный  въ  большомъ  количествѣ  водн.  онъ  состав¬ 
ляетъ  известковое  молоко.  Въ  холодной  водѣ  онъ  весьма 
трудно  растворяется  (1  ч.  въ  760  ч.  воды),  а  еще  труднѣе 
въ  горячей  водѣ,  тавъ  что  насыщенный  на  холоду  раст¬ 
воръ  мутится  при  нагрѣваніи.  Растворъ  имѣетъ  сильно 
щелочную  реакцію  и  вообще  всѣ  свойства  щелочи.  На 
воздухѣ  гидратъ  притягиваетъ  угольный  ангидридъ  и 
образуетъ  угольную  соль.  При  краснокалильномъ  жарѣ 
гидратъ  распадается  на  окись  кальція  и  воду. 

Гашеная  известь  употребляется  для  приготовленія  воз¬ 
душною  цемента ,  который  представляетъ  смѣсь  извести 
съ  водою  и  пескомъ.  На  воздухѣ  такое  тѣсто  затвердѣ¬ 
ваетъ  вслѣдствіе  того,  что  известь,  притягивая  угольный 
ангидридъ,  образуетъ  угольную  соль,  а  часть  ея  соеди¬ 
няется  съ  кремнеземомъ  песка  и  образуетъ  силикаты; 
ч  мъ  старѣе  цементъ,  тѣмъ  онъ  тверже  и  крѣпче.  Известь 
входитъ  въ  составъ  гидравлическихъ  цементовъ.  Они  по¬ 
лучаются  накаливаніемъ  смѣси  извести  (или  мѣла)  съ 
глиною  (около  1Ь%)  и  кремнеземомъ.  Прокаленная  мес¬ 
са,  размѣшанная  съ  водою,  быстро  затвердѣваетъ:  Нѣко¬ 
торые  извествяки,  содержащіе  до  20^  глины,  при  обжи- 
анщ  прямо  даютъ  массу,  твердѣющую  подъ  водою.  Со- 
тавъ  гидравлическихъ  цементовъ  бываетъ  различенъ; 
а  поэтому  и  процессъ  отвердѣванія,  состоящій  главнымъ 
разомъ  въ  образованіи  сложныхъ  силикатовъ,  не  оди¬ 
наковъ  и  не  вполнѣ  еще  разъясненъ. 

кальція  Га04,  соединенная  съ  водою,  осаждается 
баш»  въ  тій!тс^ЛИЧ-еСКИХЪ  ?отУеаъ>  если  къ  раствору  перекиси 
пекись  *  ^П0Н  соляно®  кислотѣ  (содержащему  поэтому  пе- 
стоянна.  Д  Р  М  ПРИЛИГЬ  изіестковой  воды;  она  весьма  непо- 

кой^чнре^8  С0ЛИ  кальп'*я  поручаются  насыщеніемъ  ѣд- 
кислотами  уг0ЛЬНий  Соли  галоидно-водородными 

составныхт  нпс  °м.разуют?а  также  прямымъ  соединеніемъ 
на  и  іола  ть,™8’  кал^Ц1Й  горитъ  въ  парахъ  хлора,  бро- 
какъ  побочны#  птехнпкѣ  хлористый  кальцій  добывается 
ХлооисЛ  і?0^  пТЪ.  ЦР0  приготовленіи  амміака. 

раствора  съ  6Н  О  "л?01*  кРвсталлизУется  изъ  воднаго 
Н20,  большими  прозрачными  шестигран¬ 


ными  призмами.  Въ  разрѣженномъ  пространствѣ  онъ  те¬ 
ряетъ  4НаО,  а  остальныя  двѣ  частицы  воды  отдаетъ 
только  выше  200°.  Сухая  соль  плавится  при  краснока¬ 
лильномъ  жарѣ  и  застываетъ  въ  кристаллическую  массу, 
которая  жадно  поглощаетъ  влагу  и  поэтому  употребляет¬ 
ся  для  высушиванія  газовъ.  Сухая  соль  поглощаетъ  так¬ 
же  амміакъ,  образуя  съ  нимъ  соединеніе  СаС1„8ШГ.  Кои- 
страллическая  водная  соль  растворяется  въ  водѣ  съ 
сильнымъ  пониженіемъ  температуры;  при  смѣшеніи  ея 
со  снѣгомъ  пониженіе  доходитъ  до — 48°.  Будучи  сплав¬ 
лена  на  воздухѣ,  сухая  соль  разлагается  на  окись  каль¬ 
ція  и  хлороводородъ.  Бромистый  и  іодистый  кальцій  впол¬ 
нѣ  сходны  съ  хлористой  солью. 

Фтористый  кальцій  СаЕ12  или  плавиковый  шпатъ  встрѣ¬ 
чается  въ  природѣ  большими  кубами  или  октаэдрами,  или 
сплошными  массами,  часто  окрашенными  посторонними 
примѣсями.  Въ  маломъ  количествѣ  онъ  заключается  въ 
Золѣ  растеній,  въ  костяхъ  и  особенно  въ  эмали  зубовъ. 
Онъ  осаждается  въ  видѣ  студенистаго  осадка,  если  къ 
раствору  солей  кальція  прибавить  фтористый  натрій. 

Фтористый  кальцій  вполнѣ  нерастворимъ  въ  водѣ  и 
разлагается  только  крѣпкими  кислотами.  При  красно-ка¬ 
лильномъ  жарѣ,  онъ  плавится  безъ  разложенія;  вслѣдствіе 
такой  легкоплавкости  онъ  часто  употребляется  для  вы¬ 
плавки  рудъ.  Онъ  въ  высокой  степени  показываетъ  явле¬ 
ніе  фосфоресценціп;  пролежавъ  на  солнечномъ  свѣтѣ  онъ 
?олго  свѣтится  въ  темнотѣ. 


Хлорноватисто  -  кальціевая  соль  Са(С10)2  въ  чистомъ 
состояніи  неизвѣстна.  Употребляемая  въ  техникѣ  Оѣлиль- 
Иая  или  хлорная  известь,  получаемая  дѣйствіемъ  хлора 
на  гашеную  известь  при  средней  температурѣ,  содержитъ 
вѣроятно,  какъ  дѣйствующую  составную  часть  хлорно¬ 
ватистую  соль  кальція.  Еслп  допустить,  что  хлоръ  Дѣй¬ 
ствуетъ  на  гидратъ  кальція  подобно  тому  какъ  на  гп- 
ДРатъ  калія  или  натрія  (стр.  284),  то  реакцію  можно  вы 
разить  уравненіемъ: 

2Са(ОН)2  н-  2С13  =  Са(ОС1)2  СаС12  ■+-  2Н,0. 


314  — 


Тогда  бѣлильную  известь  слѣдовало  бы  разсматривать 
какъ  смѣсь  хлорноватистокальціевой  соли  съ  хлористымъ 
кальціемъ  и  водою.  Соотвѣтственно  данному  уравненію 
вполнѣ  насыщенная  хлоромъ  бѣлильная  известь  должна 
бы  содержатъ  48,9^  хлора, — чего  однако  никогда  не  бы¬ 
ваетъ,  такъ  какъ  часть  гидрата  кальція  остается  неизмѣ¬ 
ненною;  если  бѣлильную  известь  обработывать  водою, 
то  хлорноватистая  соль  и  хлористый  кальцій  растворяют¬ 
ся,  а  въ  остаткѣ  получается  почти  весь  гидратъ  кальція. 

По  новымъ  изслѣдованіямъ  дѣйствующая  составная  часть  бѣ- 
лильной  извести  есть  основная  хлорноватистая  соль  кальція 

ЛПі  г 


а  дѣйствіе  хлора  на  гидратъ  кальція  происходитъ  по  уравненію: 

ЗСа(ОН)3  -4-  2С13  =  2Са03СІН  -+-  СаС13  -+-  2Н30. 

Тогда  вполнѣ  насыщенная  бѣлильная  известь  можетъ  содержать  не 
больше  89 ^  хлора  —  что  дѣйствительно  такъ  и  бываетъ.  Образо¬ 
ваніе  гидрата  кальція  при  дѣйствіи  воды  объясняется  распаденіемъ 
основной  соли: 

2Са03С1Н  =  Са(ОС1)3  -+-  Са(ОН)3. 

Бѣлильпая  известь  представляетъ  бѣлый  сухой  поро' 
шокъ  съ  запахомъ  хлорноватистой  кислоты.  Разведенныя 
соляная  и  сѣрная  кислоты  выдѣляютъ  изъ  нея  хлоръ,  я 
именно  вдвое  больше,  чѣмъ  заключается  въ  хлорновати¬ 
стой  соли: 

Са(С10)3  -+-  4НС1  =  СаС13  2Н30  -+-  2С13- 

При  дѣйствіи  сѣриой  кислоты  она  предварительно  осво¬ 
бождаетъ  изъ  хлористаго  кальція  (  примѣшаннаго  въ  о 
лильной  извести)  хлороводородъ.  На  этомъ  основываете 
употребленіе  бѣлильной  извести  для  бѣленія  тканей  и 
какъ  Дезинфекціонное  средство.  Угольный  ангидридъ 
духа  освобождаетъ  изъ  нея  хлорноватистую  кислоту.  ^ 
личество,  выдѣляемаго  кислотами  хлора  называется  дм* 
ствующимъ  хлоромъ ;  въ  хорошей  бѣлильной  пзвест 
его  должно  заключаться  не  менѣе  25^. 

При  лежавіи  на  воздухѣ  бѣлильная  известь  разлагав 
ся  на  хлористый  кальцій  и  кислородъ;  такое  разложен’ ■  > 
при  дѣйствіи  солнечнаго  свѣта,  происходитъ  иногда 
взрывомъ,  •  поэтому  слѣдуетъ  сохранять  бѣлильную  0 
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весть  въ  прохладномъ  и  темномъ  мѣстѣ,  въ  сосудахъ  не 
вполнѣ  закрытыхъ. 

При  кипяченіи  воднаго  раствора,  хлорноватистый  каль¬ 
цій  разлагается  на  хлорновато-кальціевую  соль  и  на  хло¬ 
ристый  кальцій: 

ЗСа(С10)3=  Са(С103)2  -+-  2СаС13. 

На  этой  реакціи  основано  техническое  добываніе  хлор¬ 
новато  -  каліевой  соли  (бертолетовой  соли);  хлорновато- 
кальціевую  соль  обмѣннымъ  разложеніемъ  съ  хлористымъ 
каліемъ  превращаютъ  въ  хлораовато-каліевую  соль. 

Если  къ  водному  раствору  бѣлильной  извести  прибавить  неболь¬ 
шое  количество  окиси  кобальта  (или  какой  нибудь  соли  кобальта) 
н  кипятить,  то  выдѣляется  равномѣрная  струя  кислорода;  —  эго 
есть  весьма  выгодный  способъ  техническаго  добыванія  кислорода. 
Подобно  окиси  кобальта  дѣйствуютъ  и  другіе  окислы,  к.  т.  мар¬ 
ганца,  мѣди,  желѣза.  Реакція,  происходящая  здѣсь,  вполнѣ  анало¬ 
гична  разложенію  перекиси  водорода  разными  пепостояпными  ме¬ 
таллическими  окислами  (срав.  стр.  84);  непрочпо  связанныя  въ  пе¬ 
рекисяхъ  и  въ  хлорной  извести  атомы  кислорода  соединяются  ме- 
ЖДУ  собою  и  даютъ  свободный  кислородъ: 

Са(С10)2  -+-  2Со303  =  СаС12  -+-  4СоО  203. 

Окись  Закись 

кобальта.  кобальта. 

Образовавшаяся  закись  кобальта,  избыткомъ  бѣлильной  извести, 
снова  окисляется  въ  окись,  которая  дѣйствуетъ  на  новое  количе¬ 
ство  бѣлильной  извести. 


Сѣрнокальціевая  соль  Са804  весьма  распространена  въ 
іриродѣ.  Въ  безводномъ  состояніи  она  образуетъ  мине¬ 
ралъ  ангидридъ ,  кристаллизующійся  въ  формахъ  ромби- 
іеской  системы.  Съ  2НаО  она  образуетъ,  гипсъ ,  являю- 
Ційся  часто  въ  большихъ  прозрачныхъ  одноклиномѣр- 
шхъ  кристаллахъ;  въ  мелко  зерненомъ  сложеніи  онъ  со 
ггавляетъ  алебастръ ,  гипсовый  камень  и  селенитъ.  Гидратъ 
]а804  -+-  2Н  О  осаждается  также  въ  видѣ  мелкаго  кри¬ 
сталлическаго  порошка,  если  къ  раствору  солей  кальція 
ірпбавить  сѣрной  кислоты.  , 

Сѣрно-кальціевая  соль  трудно  растворяется  въ  водѣ  (въ 
ЮО  частяхъ  при  средней  температурѣ).  При  накалппан  ^ 
апса  до  200°  онъ  отдаетъ  всю  воду  н  превращ 
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бѣлый  аморфный  порошокъ  ( обожженный  гипсъ),  назы¬ 
ваемый  также  алебастромъ,  который,  будучи  смѣшанъ  съ 
водою,  быстро  затвѣрдѣваетъ  въ  сплошную  массу,  вслѣд¬ 
ствіе  обратнаго  образованія  водной  оолн  Са804  -+-  2Н,0. 
На  этихъ  реакціяхъ  основано  употребленіе  гипса  для  шту¬ 
катурки  и  отливки  алебастровыхъ  фигуръ.  Когда  гипсъбылъ 
слишкомъ  сильно  накаленъ  (переженный  гипсъ),  то  онъ 
не  способенъ  затвердѣвать  съ  водою;  подобно  ему  содер¬ 
жится  и  самородный  ангидридъ.  Размѣшанный  въ  раст¬ 
ворѣ  клея,  обожженный  гипсъ  затвердѣваетъ  въ  мрамор¬ 
новидную  массу,  употребляемую  для  покрытія  стѣнъ. 

.  Азотно-кальціевая  соль  Са(Ж),)3  образуется  при  гніе- 
ніи  азотистыхъ  веществъ  въ  присутствіи  извести  и  часто 
вывѣтривается  на  сырыхъ  стѣнахъ,  въ  хлѣвахъ.  Разлагая 
ее  поташомъ,  получаютъ  каліевую  селитру  (ср.  стр.  286). 
Она  кристаллизуется  изъ  воднаго  раствора  въ  однокли¬ 
номѣрныхъ  кристаллахъ  съ  4Н.О;  безводная  соль  рас¬ 
плывается  ѵя.  воздухѣ. 

Соли  фосфорной  кислоты.  Средняя  пли  трикалъціевая 
солъ  Са8(РОД  встрѣчается  почти  во  всѣхъ  горныхъ  по¬ 
родахъ,  хотя  небольшими  количествами.  Въ  соединеніи 
съ  фосфористымъ  кальціемъ  она  образуетъ  апатиты, ъо- 
торые  кристаллизуются  въ  формахъ  гексагональной  си- 
стемы‘  аморфномъ  состояніи,  въ  смѣси  съ  другими  ве¬ 
ществами,  она  образуетъ  фосфориты  и  остеолиты ,  встрѣ¬ 
чающіеся  громадными  залежами  въ  Испаніи,  Франціи  и 
въ  оссіп  въ  Курской  н  Орловской  губерніяхъ.  Вывѣт¬ 
риваніемъ  этихъ  минеральныхъ  породъ  фосфорная  известь 
Въ  п®ЧвУ>  а  изъ  нее  она  принимается  расте- 
в‘  Ъ  Растен*яхъ  фосфорная  соль  главнымъ  образомъ 
жппт-1Яе™  Въ  злаковыхъ  зернахъ  и  въ  сѣменахъ.  Въ 
ртрй  °На  ^Разуетъ  главную  составную  часть  во- 

8П0/’ ■атпК'іІЮЧаЮЩІІХЪ  въ  обожженномъ  состояніи  около 
воппмя  тп. С0Л  х  Ф°сФоРно-кальціевая  соль  вполнѣ  нераст- 
нпстягп  И  П0ЛУчаетСя  въ  видѣ  аморфнаго  студе- 

вить  Фосѣотшп’  еСЛП  Къ  РаствоРУ  солей  кальція  приба- 
сушенный  яло  атріевой  солп  №3НР04)  и  амміаку;  вы- 
листую  иассуав^Ъ.иреДСТавляет,ь  бѣлую  аморфную  зем¬ 
но-кальціевая  соль  даже  въ  уксусной’  ф0сф°Р" 

Оль  легко  растворяется. 
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Вторичная  солъ  СаНР04  -+-  2Н30  встрѣчается  иногда 
въ  гуано,  въ  видѣ  мелкихъ  блестящихъ  призмъ,  и  осаж¬ 
дается  изъ  растворовъ  солей  кальція  дѣйствіемъ  подкис¬ 
леннаго  уксусной  кислотой  раствора  фосфорно -дву -натріе¬ 
вой  соли  (Ка2НР04).  Она  нерастворима  въ  водѣ.  При  на¬ 
каливаніи  переходитъ  въ  пирофосфорную  соль  Са2Р30,. 

Первичная  соль  Са  (Н3Р04)2  образуется  при  дѣйствіи 
сѣрной  или  соляной  кислоты  на  предъидущія  двѣ  соли. 
Она  расплывается  на  воздухѣ  и  легко  растворяется  въ 
водѣ.  Накаленная  до  200°,  она  разлагается  на  пирофос¬ 
форную  соль,  мета-фосфорную  кислоту  и  воду: 

2Са(Н3Р04)3  =;Са3Р307  2НР03  -н  ЗН20. 

А  при  накаливаніи  этой  смѣси  съ  углемъ  метафосфор¬ 
ная  кислота  даетъ  фосфоръ;  на  этомъ  основывается  тех¬ 
ническое  добываніе  фосфора  изъ  фосфорно-кальціевой 
соли  (стр.  118). 

Фосфорно-кальціевая  соль  входитъ  въ  составъ  всѣхъ  растеній. 
Поэтому  присутствіе  ея  въ  почвахъ  есть  необходимое  условіе  пло- 
Дороділ  ихъ.  При  недостаткѣ  ея,  почву  удобряютъ  костяпой  или 
фосфористой  мукою.  Въ  этихъ  веществахъ  заключается  средняя 
фосфорно-кальціевая  соль,  которая  вслѣдствіе  нерастворимости  ея 
въ  водѣ  трудно  принимается  растеніями.  Поэтому  ^  часто  употреб¬ 
ляютъ  растворимую  кислую  соль,  получаемую  дѣйствіемъ  сѣрной 
кислоты  на  кости  и  фосфориты;  такая  масса  носитъ  названіе  су¬ 
перфосфата 


Углекальціевая  соль  СаС03  весьма  распространена  въ 
природѣ.  Она  кристаллизуется  въ  двухъ  кристаллогра¬ 
фическихъ  системахъ.  Въ  видѣ  гексагональныхъ  ромбо¬ 
эдровъ  она  составляетъ  известковый  шпатъ,  съ  удѣль¬ 
нымъ  вѣсомъ  2,7;  исландскій  шпатъ ,  употребляемый  для 
оптическихъ  цѣлей,  есть  совершенно  чистый,  прозрачный 
видъ  шпата.  Кристаллизуясь  въ  ромбическихъ  призмахъ, 
она  составляетъ  аррагоншпъ,  съ  уд.  вѣсомъ  3,0.  Въ  вид 
простаго  известняка ,  имѣющаго  аморфное  или  неясно 
кристаллическое  сложеніе,  часто  въ  смѣси  съ  лРУга 
соединеніями,  какъ  то  съ  глиною, -—углекальціевая 
образуетъ  цѣлые  горные  хребты.  Доломитъ,  Р 

зуюшій  цѣлые  пласты,  есть  соединеніе  углекальц.евой 
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соли  съ  угле-магніевою.  Въ  мелкозернистомъ  кристал¬ 
лическомъ  видѣ  она  называется  мраморомъ.  Мѣлъ  есть 
весьма  чистая  углекальціевая  соль  аморфнаго  строенія,  и 
состоитъ  изъ  микроскопическихъ  скорлупъ  допотопныхъ 
раковинъ. 

Затѣмъ,  углекальціевая  соль  встрѣчается  постоянно  во 
всѣхъ  растеніяхъ  и  животныхъ;  яичная  скорлупа,  рако¬ 
вины,  кораллы,  жемчугъ,  главнымъ  образомъ  состоитъ 
изъ  углекадьціевой  соли. 

Если  къ  раствору  солей  кальція  прибавить  углещелоч¬ 
ной  соли,  то  получается  бѣлый  аморфный  порошкообраз¬ 
ный  осадокъ  углекальціевой  соли,  который  въ  скоромъ 
времени  дѣлается  кристаллическимъ;  въ  горячемъ  раст 
ворѣ  осадокъ  обыкновенно  принимаетъ  Форму  аррагопи- 
та,  а  въ  холодномъ — Форму  известковаго  шпата. 

Въ  чистой  водѣ  углекальціевая  соль  нерастворима,  но 
она  растворяется  нѣсколько  въ  водѣ,  содержащей  уголь¬ 
ный  ангидридъ.  Вслѣдствіе  этого  углекальціевая  соль  за¬ 
ключается  во  всѣхъ  природныхъ  водахъ.  При  стояніи  та¬ 
кихъ  растворовъ  на  воздухѣ,  а  еще  легче  при  кипяченія, 
угольный  ангидридъ  улетучивается  и  осаждается  нераст- 
оримая  углекальціевая  соль.  Этой  реакціею  объясняется 

разованіе  накшшаго  камня,  сталактитовъ,  туффовъ  и 
многихъ  окаменѣлостей. 

Кислотами  углекальціевая  соль  разлагается  съ  шяпѣ- 
1  мъ’  внДѣляя  угольный  ангидридъ.  Накаленная  до 
красна,  она  разлагается  на  С02  и  СаО. 

ремие-кадьціевая  соль  Са8і03  встрѣчается  въ  природѣ 
сплошными  кристаллическими  массами  въ  видѣ  воллас- 
та-?!Г^И  ВХ0ДИТЪ  въ  составъ  весьма  многихъ  природ  - 
стекла  ЛИКатовъ  0  техническаго  силикатнаго  продукта— 

весьма  легкоптяпииВЫЯ  С0,ІИ  ^елочпыхъ  металловъ  калія  и  натрія 
тихъ  щелочноземрлі  I  РаствоРимы  въ  водѣ.  Соли  кальція  же  (и  ДРУ 
плавка  и  кристал  ііпѵг,ХЪ  мегалловъ)  большей  частью  весьма  туго- 
снликатовъ  по.тѵччѵітт™  ПріІ застываніи.  Сплавляя  же  смѣсь  обоих* 
кости,  весьма  мало  “?°РФНУЮ  прозрачную  массу  средней  плав- 
с текло.  Для  полѵ^^-Л  ѢНЯЮЩУЮСЯ  вол°*>  *  мкиотага-это  ест* 
поташа  и  углекалып'рипйеКЛа  сиѣсь  кварцоваго  песку,  соды  яя* 
соли  сплавляютъ  въ  муфельной  печи. 


—  319 


сто  угольныхъ  солей  калія  и  натрія  часто  берутъ  также  ихъ  сѣр¬ 
ныя  соли  и  уголь;  уголь  возстановляетъ  сѣрныя  соли  въ  сѣрнистые 
металлы,  которые  кремневымъ  ангидридомъ  превращаются  въ  крем¬ 
невыя  соли. 

Различаютъ  слѣдующіе  сорты  стекла: 

Натровое  стекло  есть  смѣсь  силикатовъ  натрія  и  кальція.  Оно 
легкоплавко,  и  составляетъ  обыкновенное  бѣлое  стекло. 

Каліевое  или  богемское  стекло  вмѣсто  натра  содержитъ  кали. 
Оно  тугоплавко,  хорошо  противостоитъ  дѣйствію  химическихъ  ре¬ 
активовъ  и  поэтому  употребляется  для  изготовленія  химической 
посуды. 

Хрустальное  стекло  и  такъ  называемый  флинтгласъ  вмѣсто  из¬ 
вести  содержитъ  окись  свинца.  Такое  стекло  мягко,  легкоплавко, 
имѣетъ  большой  показатель  преломленія  свѣта  и  отъ  шлифовки  при¬ 
нимаетъ  яркій  блескъ;  оно  поэтому  употребляется  для  оптическихъ 
стеколъ  и  для  роскошпой  стеклянной  посуды.  Стразъ ,  употребляемый 
для  поддѣльныхъ  драгоцѣнныхъ  камней,  содержитъ  борный  анги¬ 
дридъ.  Наконецъ  непрозрачныя  эмали  суть  свинцовыя  стекла,  со¬ 
держащія  нерастворимыя  въ  сплавленномъ  стеклѣ  подмѣси,  к.  т. 
окись  олова  и  фосфорно-кальціевую  соль. 

Обыкновенное  оконное  или  бутылочное  стекло  получается  изъ 
сырыхъ  нечистыхъ  матеріаловъ  и  часто  окрашено  въ  зеленый  цвѣтъ 
отъ  закиси  желѣза.  Такое  зеленое  окрашиваніе  можно  уничтожить 
прибавленіемъ  къ  сплавляемой  смѣси  перекиси  марганца.  Послѣдняя 
окисляетъ  часть  закиси  желѣза,  силикатъ  которой  слабо  желтаго 
цвѣта;  тогда  желтый  и  зеленый  цвѣтъ  почти  уничтожаются.  Окра¬ 
шенныя  стекла  заключаютъ  окрашенные  металлическіе  окислы;  окись 
хрома  и  мѣди  окрашиваетъ  стекло  въ  зеленый  цвѣтъ,  окись  ко¬ 
бальта  въ  синій,  закись  мѣди  въ  ярко-красный  и  т.  д. 

Сѣрнистыя  соединенія  кальція  вполнѣ  сходны  съ  соеди- 
невіями  щелочныхъ  металловъ.  Сѣрнистый  кальцій  Са8, 
получаемый  прокаливаніемъ  сѣрнокальціевой  солп  съ  уг¬ 
лемъ,  представляетъ  желтоватую  массу.  Сь  водою  онъ 
образуетъ  сѣроводородистый  кальцій  Са(8Н)2.  Если  про¬ 
калить  окись  кальція  съ  сѣрою,  то  получается  сѣрожел- 
тая  масса,  называемая  известковой  сѣрной  печенью ,  она 
содержитъ  многосѣрнистыя  соединенія  кальція ,  раствори¬ 
мыя  въ  водѣ.  Подобный  темножелтый  растворъ  получает¬ 
ся  кипяченіемъ  гашенной  извести  съ  сѣрою.  Клсдаты 
выдѣляютъ  изъ  этихъ  растворовъ  сѣроводородъ  и  сѣру, 
въ  видѣ  весьма  тонкаго,  почти  бѣлаго,  порошка,  назы¬ 
ваемаго  сѣрнымъ  цвѣтомъ.  Если  же,  обратно,  желтый 
Растворъ  приливать  къ  избытку  кислоты,  то  вид  ляе  ся 
многосѣпнистыа  водоводъ  (ср.  стр.  94). 
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Стровцій. 

Зг=87,  2. 

Стронцій  встрѣчается  въ  природѣ  довольно  рѣдко,  въ 
видѣ  угольной  соли — стронціанита ,  и  въ  видѣ  сѣрной 
соли  целестина.  Соединенія  стронція  вполнѣ  сходны  съ 
соединеніями  кальція. 

Металлическій  стронцій  полученъ  разложеніемъ  хло¬ 
ристаго  стронція  гальваническимъ  токомъ.  Это  есть  ла¬ 
гунно-желтый  металлъ  съ  удѣльнымъ  вѣсомъ  2,5.  На 
воздухѣ  онъ  окисляется  и  сгараетъ  при  накаливаніи  яр¬ 
кимъ  пламенемъ.  Воду  онъ  разлагаетъ  при  обыкновен¬ 
ной  температурѣ. 

Изъ  соединеній  стронція  упомянемъ: 

Окись  стронція  8гО  получается  накаливаніемъ  азотной 
ъ  в°Д°к>  соединяется  съ  сильнымъ  нагрѣваніемъ, 
Р  т  Ратъ  стронція  8г(ОН)2,  который  въ  водѣ  лег- 
кт)иетялт°РЯеТСЯ’  Чѣмъ  гидРатъ  кальція.  Изъ  воды  онъ 
ня  8гП  ФПГ*  съ  При  накаливаніи  разлагается 

*  ,«»илИ,3?’  н0  т|>гдоѣе  ™рата  кальція. 

Т  СТР0,І«ІН  ЗгС12  6Н20  расплывается  навоз- 

V™  Растворяется  въ  водѣ  и  нѣсколько  въ  спиртѣ. 

твоппия ",  трон,^евая  с®ль  8г804  (стронціанитъ)  нерас¬ 
творима  въ  водѣ.  * 

венірмТН0^рГр0П^'еВая  соль  ^(Ж),),,,  получаемая  раство¬ 
рима  вт.УпаЛ*Н^И  С0ЛИ  въ  азотной  кислотѣ,  легко  раство¬ 
ровъ  въ  к  ДѢ'  І!І),,сталлизуется  изъ  теплыхъ  раство- 
творовъ  н^3п0ДНЫХЪ  оатаэДрахъ,  а  изъ  холодныхъ  раз¬ 
общая  гопятвНОКЛ4НО>іѢрныхъ  призмахъ  съ  4Н20.  Со- 
У потребляется Мдл я ^Ьр ЯРК°  Красиое  окрашиваніе,  она 
Угле-стппппілДЛЯ  ФеиеРперковъ. 

римыхъ  солей  гтпЯ  ™ЛЬ  8гС°3  0саждается  лзъ  Ѵ&С,ТВ°1 
аморфнаго  ппплР0НЦ1Я  УглеЩблочными  солямн,  въ  видѣ 
наливаніи  онаР< Т*1  иераствоРимаго  въ  водѣ.  Прп  На* 

на  8г0 "  <*>.. по  трудаѣе 
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Барій, 

Ва  =  136,8 

Барій  встрѣчается  въ  природѣ  значительными  масса¬ 
ми,  въ  видѣ  сѣрной  соли — тяжелаго  шпата ,  и  угольной 
соли  витерита.  Всѣ  соединенія  барія  отличаются  боль¬ 
шимъ  удѣльнымъ  вѣсомъ,  откуда  и  названіе  барія.  По 
общему  характеру  барій  болѣе  основной  щелочной  ме¬ 
таллъ,  чѣмъ  стронцій  п  кальцій. 

Соединенія  барія  получаются  или  изъ  угольной  соли, 
растворяя  ее  въ  кислотахъ,  пли  изъ  сѣрной  соли.  Такъ 
капъ  послѣдняя  соль  почти  нерастворима  во  всѣхъ  ки¬ 
слотахъ,  то  для  полученія  пзъ  нея  производныхъ,  ее  пред¬ 
варительно  превращаютъ  въ  сѣрнистый  барій.  Для  этого 
сѣрную  соль  смѣшиваютъ  съ  углемъ  и  сильно  накали¬ 
ваютъ;  тогда  сѣрная  соль,  возстановляется  въ  сѣрнистый 
барій,  который  растворимъ  въ  водѣ  п  легко  реагируетъ 
съ  кислотами. 

Металлическій  барій  впервые  полученъ  разложеніемъ 
сплавленнаго  хлористаго  барія  гальваническимъ  током ъ. 
Удобнѣе  онъ  получается  слѣдующимъ  способомъ.  Въ  на¬ 
сыщенный  горячій  растворъ  хлористаго  барія  бросаютъ 
амальгаму  натрія;  натрій  вытѣсняетъ  барій  п  образуется 
баріевая  амальгама.  Полученную  жидкую  амальгаму  мѣ¬ 
ситъ  въ  водѣ  для  отдѣленія  избытка  натрія,  п  навали¬ 
ваютъ  ее  въ  струѣ  водорода  до  удаленія  всей  ртути.  Свѣт¬ 
ложелтый  металлъ  съ  удѣльнымъ  вѣсомъ  3,6.  Плавится 
Ври  краснокалильномъ  жарѣ,  но  не  возгоняется.  На  воз¬ 
духѣ  быстро  окисляется  и  разлагаетъ  воду  при  обыкно¬ 
венной  температурѣ. 

.  Окись  барія  ВаО  получается  накаливаніемъ  азотно-ба- 
ріевой  солп.  Углебаріевая  соль  разлагается  только  ври 
весьма  высокой  температурѣ  и  то  не  вполнѣ.  Окись  ба¬ 
рія  есть  сѣроватая  аморфная  масса,  съ  уд.  вѣсомъ  4,0; 
плавится  въ  пламени  гремучаго  газа.  Съ  водою  сильно 
нагрѣвается  и  образуетъ  гидратъ  барія. 

Гидратъ  барія  Ва  (ОН)2  или  ѣдкій  баритъ,  осаждается 

21 
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также  изъ  крѣпкихъ  растворовъ  солей  барія  ѣдкимъ  ка¬ 
ли  и  натромъ.  Кристаллизуется  изъ  воды  большими  четы- 
ресторонннми  призмами  съ  8Н20.  Одна  часть  ѣдкаго  ба¬ 
рита  растворяется  въ  20  ч.  воды  при  обыкновенной  тем¬ 
пературѣ  и  въ  3  Ч.  прн  100°.  Растворъ  называемый  ба¬ 
ритовой  водою ,  имѣетъ  сильно  щелочную  реакцію  и  всѣ 
свойства  щелочи;  на  воздухѣ  онъ  поглощаетъ  угольный 
ангидридъ  и  мутится  вслѣдствіе  образованія  угле- баріе¬ 
вой  соли.  Гидратъ  плавится  при  краснокалильномъ  жарѣ 
безъ  разложенія,  и  застываетъ  въ  кристаллическую  массу. 

Перекись  барія  Ва02,  получаемая  накаливаніемъ  окиси 
барія  въ  струѣ  воздуха  или  кислорода,  нечиста  и  содер¬ 
житъ  окись  барія.  Для  очищенія,  ее  растираютъ  въ  во¬ 
дѣ  п  пересыщаютъ  весьма  разведенной  соляной  кислотою. 
Къ  полученному  раствору,  содержащему  хлористый  барій 
и  перекись  водорода,  приливаютъ  избытокъ  баритовой 
воды.  Тогда  осаждается  соединеніе  перекиси  барія  съ 
водою  Ва02  -+-  Н20,  въ  видѣ  блестящихъ  чешуекъ,  кото¬ 
рыя  легко  отдаютъ  воду.  Такая  перекись  представляетъ 
бѣлый  порошокъ,  а  получаемая  накаливаніемъ,  сѣрую 
твердую  массу. 

Въ  разведенныхъ  кислотахъ  перекись  растворяется, 
образуя  перекись  водорода.  Крѣпкая  сѣрная  кислота  вы¬ 
дѣляетъ  изъ  нея  кислородъ,  богатый  озономъ.  При  силь 
номъ  накаливаніи  (выше  400°)  перекосъ  разлагается  па, 
кислородъ  и  окись  барія. 

Хлористый  барій  ВаС12  кристаллизуется  изъ  воднаго 
раствора  съ  2-мя  частицами  воды  большими  ромбически¬ 
ми  таблицами,  которыя  на  воздухѣ  не  измѣняются.  Онъ 
легко  растворяется  въ  водѣ  и  ядовитъ,  какъ  всѣ  раство 
рпмыя  баріевыя  соли. 

Адотно  баріевая  соль  Ва(К03)2  кристаллизуется  въ  вні 

блестящихъ  правильныхъ  октаэдровъ,  которые  раствори 
ются  въ  12  ч.  холодной  и  въ  2  ч.  горячей  воды.  Опа 
употребляется  для  фейерверковъ  для  зеленыхъ  огней. 

Іѣрпо-баріевая  соль  Ва804  встрѣчается  въ  природѣ  въ 
ромбическихъ  призмахъ,  въ  видѣ  тяжелаго  шпата,  ^ 
удѣльнымъ  вѣсомъ  4,6.  Искуствениымъ  путемъ  ее  полу 
чаютъ,  осаждая  растворимыя  соли  барія  сѣрной  кисло 
тою,  въ  видѣ  тонкаго  бѣлаго,  порошка,  нерастворимо 
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въ  водѣ  и  кислотахъ.  Такая  осажденная  сѣрнобаріевая 
соль,  неизмѣняющаяся  на  воздухѣ,  употребляется  вмѣсто 
свинцовыхъ  бѣлилъ,  какъ  бѣлая  краска,  подъ  названіемъ 
постоянныхъ  бѣлилъ  (Ыапс  йхе). 

Угле-баріевая  соль  ВаС03  встрѣчается  въ  видѣ  бле¬ 
стящихъ  ромбическихъ  кристалловъ  (витеритъ)  и  осаж¬ 
дается  углещелочными  солями  изъ  растворовъ  баріевыхъ 
солей,  въ  видѣ  мелкаго  бѣлаго  порошка.  При  бѣлокалиль¬ 
номъ  жарѣ  она  плавится,  отдавая  угольный  ангидридъ. 


Реакціи  солей  щелочно-земельныхъ  металловъ.  Угольныя 
п  фосфорныя  соли  щелочно-земельныхъ  металловъ  не¬ 
растворимы  въ  водѣ;  поэтому  онѣ  осаждаются  изъ  сред¬ 
нихъ  растворовъ  растворимыхъ  солей,  дѣйствіемъ  щелоч¬ 
ныхъ  солей  угольной  и  фосфорной  кислотъ.  Сѣрныя  соли 
ихъ  нерастворимы  даже  въ  кислотахъ  (только  сѣрнокаль- 
Шевая  соль  нѣсколько  растворяется)  п  осаждаются,  слѣ¬ 
довательно,  растворимыми  сѣрными  солями  или  сѣрной 
кислотою  изъ  кислыхъ  растворовъ.  Гидраты  ихъ  осаж¬ 
даются  ѣдкими  щелочами  только  изъ  крѣпкихъ  раство¬ 
ровъ.  Кремнефтористо-водородная  пислота  осаждаетъ 
только  баріевую  соль,  въ  видѣ  соединенія  Ва8іР1а.  Вне¬ 
сенныя  въ  песвѣтящее  пламя,  летучія  кальціевыя  соеди- 
Неа,я  окрашиваютъ  его  въ  красно-желтый  цвѣтъ,  летучія 
стронціевыя  соединенія  въ  ярко-красный,  а  соли  барія  въ 
зеленый  цвѣтъ. 

Этимъ  окрашиваніямъ  соотвѣтствуютъ  п  спектры  пла- 
Меня.  Спектръ  кальція  показываетъ  нѣсколько  желтыхъ 
и  оранжевыхъ,  а  кромѣ  ихъ,  еще  одну  зеленую  и  Фіоле- 
тоную  линіи  (сравн.  таблицу  спектровъ).  Спектръ  барія 
состоитъ  изъ  нѣсколькихъ  желтыхъ,  оранжевыхъ  и  зеле- 
НЫхъ  линій,  между  которыми  особенно  выдается  одна 
■орко-зеленая  линія.  Спектръ  стронція,  кромѣ  нѣсколькихъ 
кРасныхъ  линій,  представляетъ  еще  двѣ  характерныя  ли- 
ипі:  одну  оранжевую  и  одну  синюю. 
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2.  Металлы  магніевой  группы. 

Ве  =  9,3  Мд  =  24.  2п  =65.  Ссі  =  11 1,6 

Къ  этой  группѣ  причисляютъ  обыкновенно  берилліи, 
магній,  цинкъ  и  кадмій.  Однако  эти  элементы  не  пред¬ 
ставляютъ  полной  аналогіи,  какъ  это  и  выражается  къ 
періодической  системѣ  (ср.  стр.  347).  Болѣе  всѣхъ  роз¬ 
нится  бериллій,  который  приближается  къ  алюминію,  а 
магній  сходенъ  не  только  съ  цинкомъ  п  кадміемъ,  но  и 
съ  Са,  8г  и  Ва.  Сходство  съ  послѣдними  проявляется  въ 
его  основности,  а  съ  первыми  преимущественно  въ  изо¬ 
морфизмѣ  соединеній. 

Верплій  и  магній  стоятъ  къ  кальцію,  стронцію  и  барі® 
приблизительно  въ  такомъ  же  отношеніи,  какъ  натрій  и 
литій  къ  элементамъ  группы  калія.  Щелочной  характеръ 
щелочно-земельныхъ  металловъ,  ослабляющійся  послѣдо¬ 
вательно  отъ  барія  къ  кальцію,  еще  болѣе  вполнѣ  изче¬ 
заетъ  у  магнія  и  бериллія,  обладающими  наименьшими 
атомными  вѣсами.  Металлическіе  магній  и  бериллій  разла¬ 
гаютъ  воду  только  при  кипяченіи.  Окиси  и  гидраты  ихъ  не 
растворимы  въ  водѣ  п  не  имѣютъ  щелочныхъ  свойствъ, 
но  вполнѣ  насыщаютъ  кислоты;  гидраты  ихъ  при  слабомъ 
накаливаніи  разлагаются  на  окиси  и  воду.  Угольныя  сол^ 
ихъ  весьма  непостоянны,  какъ  и  хлористыя  соля,  кото 
рыя  прн  высушиваніи  разлагаются  частью  на  окиси 
хлороводородную  кислоту.  Еще  рѣзче  различаются  ма 
ній  н  бериллій  отъ  щелочноземельныхъ  металловъ  РасГ 
воримостыо  сѣрныхъ  солей.  * 

Эти  характерныя  свойства  магнія  и  берплллія  вполн  ' 
сохраняются  при  цпнкѣ  и  кадміи.  Эти  два  металла  так 
только  трудно  разлагаютъ  воду;  гидраты  ихъ  неРаС 
воримы  въ  водѣ,  угольная  и  хлористыя  соли  ихъ  лег 
разлагаются,  а  сѣрныя  солп  легко  растворимы  въ  вод^ 
Сходство  проявляется  также  въ  изоморфизмѣ,  т.  е. 
сходствѣ  кристаллографическихъ  формъ,  многихъ  ихъ  с 
единеній.  Такъ  наир,  сѣрныя  соли  магнія  и  цинка  ЕР 


сталлизуются  съ  7НаО  въ  совершенно  одинаковыхъ  фор¬ 
махъ  а  образуютъ  изоморфныя  смѣси. 

Различіе  между  магніемъ  съ  одной  стороны  и  цинкомъ 
и  кадміемъ  съ  другой,  выражается  главнымъ  образомъ 
въ  пхъ  удѣльныхъ  вѣсахъ.  Между  тѣмъ  какъ  бериллій  и 
магній  имѣютъ  низкіе  удѣльные  вѣса(Ве — 2,1,  Мд— 1,75), 
Цинкъ  и  кадмій  принадлежатъ  къ  такъ  называемымъ  тя¬ 
желымъ  металламъ  (стр.  255),  уд.  вѣсъ  цинка  =  7,1,  а 
кадмія  =  8,6. 

Различіемъ  въ  удѣльныхъ  вѣсахъ  опредѣляется  и 
различіе  по  химическому  содержанію.  Легкіе  металлы 
(Щелочные  и  щелочно-земельные)  образуютъ  сѣрнистыя 
соединенія,  растворимыя  въ  водѣ  и  довольно  непостоян¬ 
ныя,  между  тѣмъ  какъ  сѣрнистыя  соединенія  тяжелыхъ 
металловъ  нерастворимы  въ  водѣ,  а  многіе  также  и  въ 
кислотахъ;  сѣро  водород  истыя  соединенія  пхъ,  подобно 
гидратамъ  или  не  существуютъ,  пли  весьма  неповтоянны. 
Ръ  этомъ  отношеніи  магній  п  бериллій  содержатся  какъ 
Щелочные  и  щелочно-земельные  металлы;  цинкъ  же  и 
кадмій  осаждаются  изъ  растворовъ  солей  ихъ  сѣроводо¬ 
родомъ  или  сѣрнистыми  щелочами,  въ  видѣ  сѣрнистыхъ 
металловъ.  Далѣе,  окислы  легкихъ  металловъ  весьма  по¬ 
стоянны;  они  возстановляются  углемъ  въ  такомъ  только 
случаѣ,  когда  они  легкоплавки,  к.  т.  окись  натрія  и  калія. 
Скислы  же  тяжелыхъ  металловъ  при  накаливаніи  съ  уг¬ 
лемъ  легко  возстановляются  въ  металлы.  Соотвѣтственно 
этому,  окись  магнія  и  бериллія  не  измѣняется  при  нака¬ 
ливаніи  съ  углемъ,  цинкъ  же  и  кадмій  легко  возстанов¬ 
ляются. 


Магпій. 

Мд  =  24. 

Магній  весьма  распространенъ  въ  природѣ  и  почти 
всегда  сопровождаетъ  кальцій.  Частая  угольная  соль  его 
составляетъ  минералъ  магнезитъ.  Доломитъ,  образующій 
Цѣлые  горные  хребты,  есть  изоморфная  смѣсь  угольныхъ 
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солей  кальція  и  магнія.  Почти  всѣ  силикаты  въ  большемъ 
или  меньшемъ  количествѣ  содержатъ  магвій.  Раствори* 
мня  соли  магнія  встрѣчаются  почти  во  всѣхъ  природныхъ 
водахъ. 

Металлическій  магніи  можетъ  быть  полученъ  электро¬ 
лизомъ  хлористаго  магнія  пли  дѣйствіемъ  на  эту  соль 
металлическаго  натрія.  Технически  онъ  добывается  на¬ 
валиваніемъ  двойной  соли  хлористаго  магнія  и  хлори¬ 
стаго  натрія  съ  металлическимъ  натріемъ: 


МёС12.КаС1  -+-  2Ка  =  зКаСІ  -+-  Мд. 


Плавъ  выщелачиваютъ  водою,  а  оставшійся  магній 
очищаютъ  перегонкою. 

Магній  представляетъ  серебристо  бѣлый  металлъ  съ 
сильнымъ  блескомъ;  удѣльный  вѣсъ  его  1,75.  Онъ  пла¬ 
вится  при  темно-красномъ  жарѣ,  закипаетъ  при  красно- 
калильномъ  жарѣ  и  перегоняется.  Онъ  ковокъ  п  тягучъ 
н  можетъ  быть  вытянутъ,  въ  нагрѣтомъ  состояніи,  къ 
проволоку  и  ленты.  При  обыкновенной  температурѣ  овъ 
не  окисляется  на  воздухѣ.  Накаленный  онъ  горитъ  на 
воздухѣ  бѣлымъ,  чрезвычайно  яркимъ  свѣтомъ,  который 
обусловливается  накаливаніемъ  частичекъ  образовавшей 
ся  нелетучей  окисп  магнія.  Свѣтъ  магнія  весьма  богатъ 
химическими  дѣйствующими  лучамп  и  поэтому  ПР011 
няется  для  сниманія  фотографическихъ  изображен! 
Вмѣсто  чистаго  магнія  обыкновенно  употребляютъ  сплавъ 
магнія  съ  цинкомъ.  Вода  разлагается  магніемъ  только 
при  кипяченіи  п  то  весьма  медленно.  Разведенныя  кис 
лоты  растворяютъ  его  весьма  легко;  ѣдкими  щелочам 
онъ  непзмѣняется. 


Окись  магнія  МдО  или  магнезія  образуется  пря  Г°Р  __ 
нт  магнія  н  получается  обыкновенно  накаливаніемъ  гпД' 
рата  или  угольной  соли  магнія  (Мацпеяіа  изіа).  Это  ест 
Оѣлып  аморфный,  весьма  объемистый  порошокъ,  употр 
ляемыі  въ  медицинѣ.  Не  сильно  прокаленная  окись  с 
единяется  съ  водою  съ  слабымъ  выдѣленіемъ  тепла 
образуетъ  гидратъ. 


т,™.И^аіЪ  маг,,'я  Мб(ОН)г  осаждается  ѣдкими  ще 
изъ  растворимыхъ  солей  магнія  въ  видѣ  студеі 
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осадка,  который  при  высушиваніи  (при  100°)  превра¬ 
щается  въ  бѣлый  аморфный  порошокъ.  Онъ  почти  не¬ 
растворимъ  въ  водѣ  и  ѣдкихъ  щелочахъ,  однако  окра¬ 
шиваетъ  красную  лакмусовую  бумагу  въ  синій  цвѣтъ;  въ 
растворѣ  нашатыря  онъ  легко  растворяется.  На  воздухѣ 
притягиваетъ  угольный  ангидридъ;  при  слабомъ  накали¬ 
ваніи  разлагается  на  окись  и  воду. 

Хлористый  магній  МдСІ,  заключается  въ  морской  во¬ 
дѣ  п  въ  многихъ  минеральныхъ  водахъ.  Его  получаютъ, 
растворяя  угольную  соль  или  окпсь  магнія  въ  соляной 
кислотѣ.  Онъ  кристаллизуется  съ  6Н20,  подобно  хлорис¬ 
тому  кальцію,  съ  которымъ  онъ  изоморфенъ;  на  воздухѣ 
расплывается.  Нагрѣваніемъ  гидрата  нельзя  получить  хло¬ 
ристый  магній  въ  сухомъ  состояніи,  такъ  какъ  онъ  при 
этомъ  разлагается  на  окись  магнія  н  хлороводородъ: 

МдС12  Н20  -  МдО  2НС1. 

Подобнымъ  образомъ  содержатся  хлористыя  соединенія 
бериллія,  ципка  и  нѣкоторыхъ  другпхъ  металловъ.  Для 
полученія  безводнаго  хлористаго  магнія,  къ  раствору 
эго  прибавляютъ  хлористый  аммоній.  Тогда  образуется 
Двойная  соль  хлористаго  магнія  и  хлористаго  аммонія: 
МдС12.Ш14С1  -+-  6Н20,  которая  при  нагрѣваніп  сначала 
отдаетъ  кристаллизаціонную  воду;  около  4  60°  отдѣляет¬ 
ся  хлористый  аммоній  и  остается  безводный  хлористый 
магній,  который  употребляется  для  полученія  металли¬ 
ческаго  магнія.  Хлористый  магній  плавится  и  улетучи¬ 
вается  при  красномъ  каленіи;  на  воздухѣ  онъ  расплы¬ 
вается. 

Подобныя  двойныя  соли,  какъ  съ  нашатыремъ,  хлори¬ 
стый  магній  образуетъ  также  съ  хлористымъ  каліемъ  п 
кальціемъ.  Каліевая  соль  МдС12.КС1  -+-  6Н20  встрѣчает¬ 
ся  значительными  залежямп  въ  Стасфуртѣ,  въ  впдѣ  ми¬ 
нерала  карналшпа.  , 

Сѣрііомагіііевая  соль  Мц304,  такъ  называемая  горькая 
лли  англійская  солъ ,  встрѣчается  въ  морскои  вод  и  въ 
нѣкоторыхъ  минеральныхъ  волахъ  Въ  болѣе  плп  мен  е 
водномъ  состояніи,  въ  видѣ  минерала  ь*«50»м»я^она  обра¬ 
зуетъ  значительныя  залежи  иъ  Перу  в  въ  Стасфур 
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Она  кристаллизуется  изъ  воды,  съ  7  частицами  воды,  че¬ 
тырехсторонними  ромбическими  призмами  и  легко  раст¬ 
воряется  въ  водѣ  (въ  2  ч.  воды  при  0°).  Она  имѣетъ 
горько-соленый  вкусъ  и  употребляется  какъ  слабитедь- 
I*™'  ЗЪ  р^ТвоРа’  нагРѣтаго  До  70°,  выдѣляются  крис- 
-4-  і  от /п  п  ‘  ’  а  прп  °°  .ЕРисталлизуется  гидратъ  М&80, 
-  2ѵ.  Ори  нагрѣваніи  до  150°  эти  гидраты  отдаютъ 
ристалдизацюнную  воду,  за  исключеніемъ  одной  части¬ 
цы  воды,  которая  выдѣляется  только  выше  200°.  Одна 
частица  воды  поэтому  болѣе  крѣпко  связана  съ  сѣрно- 
нЯ™?0И  солш  въ  соединеніи  М8804.  Н20;  такая  вода 
На?чВавТСЯ  ко.нстшпУг^онною  водою. 

рномагніевая  сол^  спос°бна  образовать  съ  сѣрными 
Двойныя  соли,  которыя  кристал- 
У  съ  6Н20  въ  одноклиноэдрическихъ  призмахъ: 

М§504.Ка802-4-6Н20. 

ли  дипка^и^+кптп  сіРпоиаініевая  соль  содержатся  и  сѣрныя  со- 
коб метадл0въ>  *•  т-  закиси  желѣза, 
онѣ  шомоіхішн  и  рныя  С0ЛИ  ИХ7,  кристаллизуются  съ  7Н20; 
но-каліевой  и  сѣішг  .,ПК°  '.’Д(>ржлваютъ  °лну  частицу  воды.  Съ  сѣр¬ 
ныя  соТ"  С0ЛЯМН  онѣ  также  образуютъ  двой- 

■  ЬОГОрыя  кРпсталли:;уютСЯ  съ  6И20  и  изоморфны: 


/п8Г>4  ч-  7Н,0 
*>304  -ь  711)0 


2п804.К2804  -ь6Н,0 
Ге804.К,$04  -+-6Н2О. 


яымъ  строением  ь  ДЛ°5І,ПЬ,ХЬ  СОаей  можетъ  быть  объясненъ  яодоб- 

я  натрія1  и  дпугпхт  гл,о“ПР'  СТр0°НІе  ДВ0ЙИ0Й  сѣРной  С0ІВГ  калія 
мать,  что  ВЪР;.1П  ‘  1  яяотоосновныхъ  кислотъ.  Можно  пряни¬ 

кѣ  частицы  сѣрной  кис  іотыаЯХЬ  Двуат0МІШЙ  металлъ  связываетъ 


А. 

СОЛЪ  МЬ(РОЛ  СО- 

костяхъ  и  пт.  тотъ  Реднюю  ФосФорво-каліевую  соль  въ 
7Н,0  іХ)а^;д^ется^і<!х  СТеНіЕ*‘  вторичная  солъ  М?НРО,  - 
растворовъ  солей  магнія  дѣйствіемъ 
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фосфорно -натріевой  соли  Ша3  НР04),  въ  видѣ  аморада- 
го,  трудно  растворимаго  въ  водѣ,  осадка.  Въ  присутствіи 
амміачныхъ  солей  выдѣляется  вполпѣ  нерастворимая  двой¬ 
ная  соль  М§(ІШ4)Р04  -+-  6Н20.  Эта  соль  встрѣчается  въ 
гуано,  образуется  при  гніеніи  мочи  и  выдѣляется  иног¬ 
да  въ  мочевомъ  пузырѣ  въ  видѣ  мочевыхъ  камней. 

Соли  мышьяковой  кислоты  вполнѣ  сходны  съ  фос¬ 
форными  солями.  Двойная  аммоніево  -  магніевая  соль 
М"ШН4)Аз04  -+-  6 11,0  нерастворима  въ  водѣ. 

Угле -магніевая  соль  М§СО,  встрѣчается  въ  природѣ 
въ  ромбоэдрахъ,  въ  видѣ  магнезита  илн  магнезіеваго  гит- 
т-  Въ  соединеніи  съ  углекальціевой  солью  она  обра¬ 
зуетъ  доломитъ ,  который  въ  чистомъ  состояніи  имѣетъ 
Формулу  СаС02.  М§С04,  но  обыкновенно  содержитъ  избы¬ 
токъ  углекальціевой  соло.  Если  къ  водному  раствору 
магніевой  соли  прибавить  угленатріевой  илн  каліевой  со¬ 
ли,  то  часть  угольнаго  ангидрида  освобождается  и  вы¬ 
дѣляется  бѣлый  осадокъ,  состоящій  изъ  углемагніевой 
соли  и  гидрата  магнія  въ  перемѣнныхъ  отношеніяхъ. 
Высушенныхъ  при  100  осадокъ,  обыкновенно  имѣетъ  со¬ 
ставъ  ЗМ"С03 .  М^(ОН),  и-  4ІІа0  и  представляетъ  бѣлый 
весьма  объемистый  порошокъ,  называемый  въ  практикѣ 
>ьлой  магнезіею  (Ма§пезіа  аІЬа).  Если  бѣлую  магнезію 
размѣшать  въ  водѣ  и  пропускать  угольный  ангидридъ, 
то  она  растворяется  и  прп  стояніи  выдѣляются  кристал¬ 
лы  средней  соли  МдСО.,  -+-  ЗН_,0,  которая  при  кипяченіи 
съ  водою  разлагается  и  снова  даетъ  основную  соль;  са¬ 
мородный  магнезитъ  не  претерпѣваетъ  такого  разложенія 

Съ  кремневымъ  ангидридомъ  магнезія  образуетъ  мно¬ 
гіе  силикаты,  к.  т.  оливинъ  (М§28і04)  серпентин *,  талькъ, 
Рдестъ  или  горный  ленъ ,  морская  ѵіънка.  Еще  разно¬ 
образнѣе  смѣшанные  силикаты  магнія  п  кальція. 


Реакціи  солей  магнія,  ѣдкія  щелочи  п  амміакъ  осаж¬ 
даютъ  изъ  солей  водную  окись  магнія.  Углещелочныя 
соли  (но  не  углеаммоніевая  соль)  осаждаютъ  основную 
Угле-магніевую  соль.  Осадки  эти  нерастворимы  въ  водѣ, 
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но  растворяются  въ  растворахъ  амміачныхъ  солей.  По¬ 
этому  *ъ  присутствіи  амміачныхъ  солей,  ни  ѣдкія  нв 
уг  льныя  щелоча  не  производятъ  осадковъ.  Фосоорно- 
Жв  С0ЛЬ  осажДнетъ  въ  присутствіи  амміачныхъ 
М р(У  Н*  Ф°сФ°Рно_І,а™ево- аммоніевую  соль 


Г»  е  р  ■  л  л  I  й 


Ве  =  9,3. 

положеніе Й какъ*  литій  МРЖДу  металлами  второй  группы  такое  2 

металлахъ,  обладав  шихГни^ти6™'”*101  Ш>рвой  гРУшші  вь  обоиі 
свойства  гпѵгшн  '  ’  ш  "щим''  атомный  г,  вѣсомъ,  характерна 
Установиться  ^г"  ИТР-ЬН0  0Слаби*««.  или  же  не  успѣли  св 
яіемъ,  точно  также  С*™  ытгямъ  свойствамъ  сходенъ  съ  ма 
алюминію  беииілій  рнлліи  приближается  къ  алюминію.  ІІодобі 
слоты,  по'раствопяотея4™  "Р  И:імѣня,“ТСя  отъ  дѣйствія  азотной  ю 

иіи  съ  ѣдкими  іи  и  нагломъ  В^*Л0ИК"Ъ  В0Д0Р0Да  "'Iя  КШІЯЧ' 
алюминія,  растворяется  Д  °КИС''  г>г'риллія,  подооно  окис 
почти  всела  п пегі  г  ВТ’  ^'дких''  щелочахъ  и  сопровождаете 
я»  ”  с  *Г„'1  ,,  сосюііі'іііяіі..  Од». 

До  «иж/стмт,  »,  ..„„„“'Г-™''""" .  *р»лі1  гор* 

Белил іій  ѵо  ,п  “  '  '  ,Ьмь  къ  алюминію, 

его  беот«*и  СНтитаттЛ,'0РТра"РП(’  вь  я1шР°Дѣ:  главпнй  минерал 
ЗВеО.Ж  ******'”>  имѣетъ  составъ  А120э 

но  окрашены  итпД^г  *  Н  см‘Ч>,шп  имѣютъ  тотъ  же  самый  состава 
Цвѣтъ?  незначительной  примѣсью  окиси  хрома  въ  зелены 

хлористыТ^Й!  бпГ;ТЛІ6’  получаемый  дѣйствіемъ  натрія  ж 
нымъ  вѣсомъ  ]  Й  Иг  д?  д®тавляеТ7>  сѣрый  хрупкій  металлъ,  съ  удѣль 
ляется  на  вочдѵѵ+  р  ооыкновепной  температурѣ  оиъ  ие  окис 
бѣлымъ  свѣтомГ  ™ :ігТЛ ™***<™Ъ  онъ  загорается  и  горитъ  ярв< 
нри  кипяченіи,  к  ™ \  НодУ  ппъ  не  разлагаетъ  Діж< 
Ѣдкихъ  щеючахт  '  ',и:ш'’дг,іныхъ  соляной  и  сѣрпой  кислотахъ  и  л 
личахъ  легко  растворяется, 
ллористмй  бепилле*  і>  го 

алюминію,  накаливаніе*.  *3  "о-'У'ается,  подобно  хлористом» 
хлора.  Опт,  легко  Вочглп  І}СЯ  окиси  бериллія  и  угля  въ  стру* 
ся  на  воздухѣ.  Изъ  пт  ЯРТСя  честящими  иглами,  раенлнвающими- 
при  высушиваніи  гилп  іт'^0  РаствоРа  0,|ъ  кристаллизуется  съ  4Н20- 
Соли  бериллія  имѣютіЪ  сг;*Д(‘І)Жится  какъ  хлористый  магній, 
лій  названъ  также  г  л  лот'  Пладковатый  вкусъ,  вслѣдствіе  чего  берм- 
солей  водную  окись  В,  Лиміакъ  .  осаждаетъ  изъ  растворовъ 
■  *Ог>  въ  видѣ  бѣлаго  студенистаго  оса*" 


м,  растворимаго  въ  ѣдкомъ  вали  и  натрѣ;  при  кипяченіи  щелоч¬ 
ного  раствора  снова  выдѣляется  водная  окись.  При  накаливаніи 
она  разлагается  на  воду  и  окись  бериллія  ВгО,  представляющую 
бѣлый  аморфный  порошокъ;  удѣльный  вѣсъ  ея  3.08. 

Сѣрная  соль  Ііе804  кристаллизуется  изъ  воды  сь  4  и  7  части¬ 
цами  воды,  изъ  которыхъ  одна  частица  весьма  крѣпко  удерживает¬ 
ся  солью.  Изъ  раствора  смѣси  сѣрныхъ  солей  магнія  и  бериллія 
кристаллизуется  изоморфная  смі.сь  обѣихъ  солей.  Двойная  сохъ 
Ве804 .  ЗН20  (подобно  алкминіовымъ  квасцамъ)  довольно 

трудно  растворима  вь  водѣ. 


Цинкъ. 

2п  =  65. 

Самородныя  соединенія  тяжелыхъ  металловъ,  обладаю¬ 
щія  значительнымъ  удѣльнымъ  вѣсомъ  и  часто  метал¬ 
лическимъ  блескомъ,  встрѣчаются  обыкновенно  вкрап¬ 
ленными  въ  горныя  породы  въ  видѣ  жплъ,  н  называют¬ 
ся  рудами.  Главнѣйшія  руды  цинка  суть гальмей — уголь¬ 
ная  соль  (2пСОя),  перемѣшанная  съ  кремневой  солью — 
и  цинковая  обманка ,  состоящая  изъ  сѣрнистаго  цинка. 
Главныя  мѣсторожденія  этихъ  рудъ  находятся  въ  Силе¬ 
зіи,  Англіи,  Бельгіи  и  Польшѣ.  Для  добыванія  металли¬ 
ческаго  цппка,  цинковыя  руды  (обыкновенный  гальмей) 
превращаютъ  накаливаніемъ  на  воздухѣ  въ  окпсь  дпнка, 
которую  смѣшиваютъ  съ  углемъ  и  накаливаютъ  въ  гли¬ 
няныхъ  цилиндрическихъ  ретортахъ.  Тогда  окпсь  цинка, 
возстановляется  въ  металлическій  цннкъ: 

2пО  н-  С  =  2п  ■+•  СО, 

который  вслѣдствіе  летучестп  перегоняется.  Вмѣстѣ  съ 
нлавлеипымъ  металлическимъ  цинкомъ  въ  пріемникахъ 
оглагается  также  часть  цинка  въ  видѣ  мелкаго  сѣраго 
порошка,  смѣшаннаго  съ  окисью  цинка.  Этотъ  порошокъ, 
называемый  цинковой  пылью,  употребляется  въ  лабора¬ 
торіяхъ  какъ  сильное  раскисляющее  средство. 

Металлическій  цинкъ  имѣетъ  синевато-бѣлый  цвѣтъ 
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7— 7^9ПНПпКРИ*ТаЛЛИЧѲСКІЙ  ВЗЛОМЪ;  удѣльный  вѣсъ  его 
'  7,Іири  обыкновенной  температурѣ  онъ  весьма  хру- 

быть  вытяг0  100  155  становнтся  тягучимъ  и  можетъ 

2м‘онТЛГГ1  В1  Т0™е  лсти  и  «  проволову.  Про 
истолченъ  въ  '?ЛаеТСЯ  хРУпквиъ  и  тогда  можетъ  быть 

пемтміг  ворошокъ.  Цвнкъ  плавится  врв  412°  к 
перегоняется  около  1000  . 

*  В03ДУХ^  Цинкъ  покрывается  тонкими 

возлѵхѣ  ПВ,ТН  Угольной  соли.  Будучи  накаленъ  на 
окись  пннігэ  раРаетъ  синеватымъ  яркимъ  свѣтомъ  въ 
волѵ  тля*.™  ^ПЛОШной  сплавленный  цинкъ  разлагаетъ 
дѣйствуетъ  ѵ°?И  красноМъ  каленіи,  цинковая  же  пыль 
ныхъ  кис  тіа  6  Прі1  сРедней  температурѣ.  Въ  разведен¬ 
ии  а  тагже  я  ХЪ  Цинкъ  легко  растворяется;  ѣдкія  щело- 

еГ°  ПРИ  КИПЯЧеНІП  (СЪ 

теі№ешоеХтѣввнГДвъѢвиТѣ“Ъ  ““ѣетъ  об™рЕОе 

оачныѵъ  ые?  е’  въ  видѣ  жести,  для  отливки 

ній)  и  РЛГВЪ  (-стат-ѵй  и  архитектурныхъ  украше- 
нѣкоторыхъ  спі  ”изачш  Желѣза.Онъ  входитъ  въ  составъ 
овъ,  к.  т.  латуни  и  аргентана. 

СТВоГъТЪп=  7п(°Н)2  °са  ж  дается  изъ  водныхъ  ра- 
бѣлаго  амонФняг^ХЪ  С0ЛеЙ  ѣдкимЕГ  Щелочами,  въ  видѣ 
въ  азбыткѣРѣлтпглП0р0ПІБа’  К0Т°РЫЙ  легко  растворяется 

вакаливаніи  гплпй  КалИ  И  Натра’  а  также  амиіака  При 
дратъ  распадается  на  воду  и  окись  цинка. 

ніемъ  о^ажжепип^  °быкновенно  добывается  накалпва- 
ся  какъ  весьма  а  основной  угольной  соли  и  употребляет- 
Окись,  получаемая  рм  бѢлая  краска —цинковыя  бѣлила. 
луго  объемистую  нпч^ГаШеМЪ  цннка’  представляетъ  бѣ- 
рЬіІозорІііса).  Ппи  ЧКОватУю  массу  (Яогез  гіпкіили  Іапа 
ся  въ  желтый  пй*таНаЛИВаніа  0ВПСЬ  шшва  окрашивает- 
Въ  самоп^пГ  нсчезающій  при  охлажденіи. 

ную  цинковую  ршЬІ°11°Шт  0Бпсь  Динка  образуетъ  крас- 
сями.  1  1  ’  врашенную  посторонними  примѣ- 

ХлоріСГЫЙ  ЦИНКЪ  7пГ1  Кг. 

лнвавіемъ  цннка  в-ь  ^  д’  безводный,  получается  нака- 
въ  стР-ѵѣ  ХлоРа,  выпариваніемъ  раство- 


—  333  — 


ра  цинка  въ  соляной  кислотѣ,  или  же  перегонкой»  сщЪси 
сѣрно-цинковой  соли  съ  хлористымъ  кальціемъ  Это  есть 
бѣлая  расплывающаяся  на  воздухѣ  масса,  которая  при 
накаливаніи  плавится  и  перегоняется  безъ  измѣненія. 
Чистый  водный  растворъ  хлористаго  цинка  при  выпари¬ 
ваніи  частью  разлагается  на  окись  цинка  и  хлороводо¬ 
родъ.  Если  смѣшать  окись  цинка  съ  крѣпкимъ  раство- 
номъ  хлористаго  цинка,  то  получается  пластическая  мас¬ 


са,  которая  въ  скоромъ  времени  затвердѣваетъ.  Подоб¬ 
нымъ  образомъ  содержится  также  смѣсь  М^О  съ  МдС12;  въ 
обоихъ  случаяхъ  образуются  хлорокпеныя  соединенія  к.  т. 

^П(ОН'  ^мміакъ  прямо  поглощается  безводнымъ  хло¬ 


ристымъ  цинкомъ,  образуя  съ  нимъ  весьма  постоянное 
соединеніе  2пС12.Шг 


Сѣрно-цинковая  соль  2п804  илп  цинковый  купоросъ, 
приготовляется  въ  техникѣ  или  обжиганіемъ  цинковой 
обманки  2п8,  или  раствореніемъ  цинка  въ  сѣрной  кисло¬ 
тѣ.  Соль  эта  кристаллизуется  при  обыкновенной  темпера¬ 
турѣ  съ  7Н20  и  изоморфна  съ  сѣрно  магніевой  солью. 
Съ  сѣрнощелочными  солями  она  образуетъ  двойныя  со¬ 
ни,  содержащія  6Н20  (срав.  стр.  328). 


Угле-цппковая  соль  2пСО;,  въ  самородномъ  состояніи 
образуетъ  цинковый  шпатъ  или  благородный  шльмей. 
Если  къ  раствору  цинковой  соли  прибавить  угленатріе¬ 
вой  солн,  то  получается  бѣлый  осадокъ  основной  уголь¬ 
ной  соли ,  представляющій  перемѣнный  составъ. 


Сѣрпіістый  цинкъ  2п8  встрѣчается  въ  видѣ  минерала 
Чинковой  обманки ,  окрашенной  обыкновенно  окисью  же¬ 
лѣза  или  другими  примѣсями  въ  бурый  цвѣтъ.  Въ  видѣ 
бѣлаго  осадка  онъ  получается  дѣйствіемъ  сѣрнистаго 
аммонія  на  средніе  растворы  цинковыхъ  солей.  Онъ  не¬ 
растворимъ  въ  водѣ,  но  легко  растворяется  въ  разведен¬ 
ныхъ  кислотахъ,  за  исключеніемъ  уксусной  кислоты.  Изъ 
Уксуснаго  раствора  сѣроводородъ  поэтому  осаждаетъ  сѣр¬ 
нистый  цинкъ.  Эти  реакціи  обыкновенно  служатъ  для 
охарактеризована  и  отдѣленія  цинка  отъ  другихъ  метал¬ 
ловъ. 
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Кремневая  соль  2п38Ю.  -н  Н20  образуетъ  кремнецинко- 
ВУ®  РУДУі  весьма  часто  сопровождающую  гальмей. 


Кадмій. 

С<і  =  Ш,6 

^Д1Й,П0ЧТИ  всегда  сопровождаетъ  цинкъ  въ  его  ру- 

прнтпвт, _ илезскомъ  пальмеѣ  его  заключается  до  5  про- 

тгѵпгт  і1Ъ  НеМЪ  онъ  былъ  открытъ  въ  1819  году.  Бу- 
цннка  пІпІГУЧИИЪ  Ч^МЪ  цинкъ’  он,ь  ПРИ  добываніи 
быть  няется  раньше  послѣдняго  и  легко  можетъ 

быть  отдѣленъ  пзъ  первыхъ  порцій  перегона. 

съ  улѣ^ьвьт^16  б!ЛЫЙ’  Весьма  тягучій  и  мягкій  металлъ, 
нвтъ  ппи  8«^^С0ИЪ  8І6>  0нъ  0лав™  0Р0  315-  я  КИ- 
калентЛтт.  .г»  8  В03ДУХ^  0нъ  мало  измѣняется;  будучи  на- 
Въ  і)азвелрнт.іѵРаеТЪі  выд^ляя  бурый  дымъ  окиси  кадмія, 
ствопяетгя  тпті^Ъ  СОляно®  0  сѣрной  кислотахъ  онъ  ра- 
лотѣ  ІІинкт  п  **  медленноі  00  легко  въ  азотной  кис- 

еГ0  "  “ 

дво^ъ6^  Г1Г5- 

какъ  ГкТыГв’С  “КГ  ВѢ°Ь  буДѲТЪ  56  X  2  =  ИМ 

ности  паровъ  летѵчвтг  Я  Ѵіа  основаніи  теплоемкости  и  плог- 

что  частица  кадмія  соединеній)  равенъ  112,  то  это  значитъ, 
одного  атома.  Мы  і/ин-г  тст  г'і;10<>0І)азгіоиь  состояніи  состоитъ  изъ 
газообразномъ  состоя™  г»  ’  4X0  Чястииы  другихъ  элементовъ  въ 
атомовъ  (О,,  N.  р  о  ч  ГР0СТ?.ЯТЪ  изъ  двухъ  или  нѣсколькихъ 
ніе  изъ  этого  правила  “гг  Ла5М1и  цоэтому  представляетъ  исключе- 
вѣроятно,  другіе  двуатомішр°бЛ,0  кадмію  содержится  и  ртуть,  и, 
обстоятельство  можетъ  б«  ялементы,  к-  т.  дпикъ  и  магній.  Это 
группъ;  между  тѣмъ  в»,,  Л’  У,гоДгк,лено  содержанію  углеродныхъ 
иди  ацетиленъ  С2Н,  могѵфч  Уагомныя  группы,  напр.  этиленъ  С3Н4 
«Дно-и  вообще  нечетно-ят,ч^^ЩеСтвовать  въ  свободномъ  состояніи, 
«...  ..  СН„  СЮ  «р.  .«*■ 
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Изъ  соединеній  кадмія  мы  упомянемъ  слѣдующія: 

Г-Дратъ. кадмія  С<і(ОН)2  осаждается  изъ  растворовъ 
солеи  кадмія  ѣдкпмп  щелочами,  въ  видѣ  бѣлаго  порошка, 

аммккѣ°РИМаГ°  ВЪ  ѣдкомъ  калп  0  натРѣ’  но  легко  въ 

Окись  кадмія  СсЮ,  получаемая  накаливаніемъ  азотио- 
адміевой  соли,  образуетъ  темнобурый  порошокъ,  состоя¬ 
щій  пзъ  микроскопическихъ  октаэдровъ. 

Хлористый  кадмій  СаСІ,  кристаллизуется  изъ  воды  съ 
2,0  можетъ  быть  высушенъ  безъ  разложенія.  Безвод¬ 
ная  соль  плавится  и  возгоняется. 

Іодпстый  кадмій  (Ж,,  приготовляемый  прямымъ  дѣй¬ 
ствіемъ  іода  на  металлическій  кадмій  въ  присутствіи  во- 
ы,  кристаллизуется  большими  блестящими  таблицами  и 
употреоляется  въ  фотографіи. 

Сѣрно-кадміевая  соль  С<і804  кристаллизуется,  не  какъ 
сшевая  и  цинковая  соли  съ  7Н20,  но  только  съЗ  частп- 
цами  воды;  кристаллы  этой  соли  вывѣтриваются  на  воз- 
гпУя„ ;  ДваПвыя  же  соли  ея  съ  сѣрнощелочными  солями 
_  р.  С(І804.К2804  -+-  6Н20)  вполнѣ  сходны  и  изоморфны 
двоены мп  сѣрными  солями  магнія  и  цпн&і(ср.  стр.  328). 

рпветый  кадмій  С(18  встрѣчается  въ  природѣ,  хотя 
сьма  {«ѣдко,  въ  видѣ  минерала  ірикокита.  Онъ  осаж¬ 
дается  изъ  растворовъ  солей  кадмія  сѣроводородомъ,  въ 
пДѣ  желтаго  порошка,  не  растворимаго  въ  разведен- 
ыхъ  кислотахъ.  Онъ  употребляется  какъ  желтая  краска. 
Сплавы  кадмія  съ  другими  металлами  имѣютъ  обыкио- 
енно  весьма  низкую  температуру  плавленія.  Амаль- 
ама  кадмія,  свѣжеприготовленная,  весьма  мягка  и  пла¬ 
стична  и  въ  скоромъ  времеяп  затвердѣваетъ;  она  употре- 
ляется  для  пломбированія  зубовъ. 

Химическая  энергія  кадмія  слабѣе  энергіи  цинка;  это  лроявляет- 
еГ0МеждУ  прочимъ  въ  способности  цинка  вытѣснять  кадмій  изъ 
ваобСОДе  і’  МИ  “иДѣди,  что  у  элементовъ  группы  калія  и  кальція, 
иез'“°*)0ТЪ’  эпеРІЯЯ  увеличивается  съ  повышеніемъ  атомнаго  вѣса: 
•іи  энергичнѣе  рубидія,  а  барій  энергичнѣе  стронція.  Подобно 
КУ  и  кадмію,  по  видимому,  содержатся  всѣ  группы,  обнимающія 
венты,  принадлежащіе  къ  нечетнымъ  рядамъ  и  составляющіе  вчо- 
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рыя  подгруппы  семи  естественныхъ  группъ  (срав.  періодическую 
систему  элементовъ);  мѣдь  вытѣсняетъ  серебро,  фосфоръ  энергичнѣе 
мышьяка  и  сурьмы,  сѣра  энергичнѣе  селена  н  теллура,  хлоръ  я 
о  ромъ  вытѣсняютъ  іодъ. 


Къ  группѣ  цинка  и  кадмія,  по  величинѣ  атомнаго  вѣ¬ 
са,  принадлежитъ  также  и  ртуть.  Занимая  одинаковое  по¬ 
ложеніе  въ  трехъ  большихъ  періодахъ  періодической  си¬ 
стемы  (ср.  стр.  244),  эти  три  тяжелыхъ  металла  прояв¬ 
ляютъ  нѣкоторыя  сходства,  какъ  въ  свободномъ  состоя¬ 
ніи,  такъ  и  въ  соединеніяхъ  ихъ.  Въ  физическомъ  отно¬ 
шеніи  они  отличаются  отъ  другихъ  тяжелыхъ  металловъ 
легкоплавкостью  и  летучестью,  которыя,  какъ  и  удѣль¬ 
ные  в  іса  пхъ,  съ  повышеніемъ  атомнаго  вѣса  постепен¬ 
но  возрастаютъ  (подобно  тому  какъ  при  металлахъ  труп  - 
ш  калія  ср.  стр.  278): 


2п 

СсІ 

Не 

Атомные  вѣеа 

65 

Ш,6 

200 

Удѣльные  вѣса 

7,1 

8,6 

13,6 

Точки  плавленія 

412° 

315е 

■  —40° 

Точки  кипѣнія 

1000° 

860е 

360:5 

Подобно  цинку  и  кадмію,  ртуть  образуетъ  соединенія 

К0Т°РЫХЪ  °на  является  элементомъ  дву* 
оеГГы'  НѢкотоі,ш  пзъ  отихъ  соединеній  сходны  съ 
[нЗО  ггЯМ+  Пинка  и  кадмія.  Такъ  сѣрно-ртутная  соль 
^  сѣРн°-Щелочнымп  солямп  образуетъ  двойныя 
гвѣтствѵіптш!1  ^ дующіяся  съ  бНаО  И  ИЗОМОРФНЫЯ  съ  С0- 
эуппы  (ср  стр  И32А8)0ЙпЫМИ  С0ЛЯМИ  металловъ  магніевой 
і  йро^.ѵ'і  ттоігтг  Днако  это  сходство  ограничивает- 

сое*"вев“”'  Мы  впдѣлв,  что  въ 
іа  свойств»  пп°Ъ  повышешемъ  атомнаго  вѣса,  группе* 
ретерпѣваютъ  постепенныя  измѣненія;  эти 


измѣненія  тѣмъ  замѣтнѣе  выступаютъ  при  ртути  такт 

томѵ  ГМеЖУГЧНЫЙ  элемснгъ  (принадлежащій  къ  пя- 

ко  нтѵт?  пАУ  СР'  СТР‘  2^}  Ые  нзвѣстенъ.  Особенно  рѣз- 
Р  У  тличается  отъ  цинка  н  кадмія  своей  способ¬ 
ностью  образовать,  кромѣ  окисныхъ  соединеній  11§Х„еще 

сГолнГлСОеА'ШеВхлЯ  т,ша  вь  к°торыхъ  онаявляет- 
лаемімт  °Ю'  Мы  ’ІСТРѣчаеыся  злѣсв  съ  часто  наблю- 
Іобнп  пп  Я  ьеЫЪ’  4X0  одш,ъ  11  тотъ  же  металлъ  (но- 
сослиы»  ВСѣьМЪ  мѳгалл°идамъ)  способенъ  образовать 
газличяв!Я  П°  нѣскольвнмъ  типамъ,  которыя  часто  болѣе 
ітллГЛЯчМеЖДУ  СОбОЮ'  чЬмъ  соедпнеиія  различныхъ 
ттГнЛ  ,ИПаК0ВаГО  ТНПа-  ТаКЪ  0КНСНЫЯ  соединенія 
стявгрв  ‘  сходны  съ  соединеніями  цинка  и  кадмія,  со- 
авленнымъ  по  тому  же  типу,  между  тѣмъ  какъ  закис- 

ныя  соединенія  ртути  НёХ  проявляютъ  большое  сходство 
Динаково  составленными  съ  нимъ  записными  соеда- 

МЬді!  (Си^  и  съ  соединеніями  серебра  (АнХ). 
толмгп  ается’  4X0  сх°дато  соединеній  опредѣляапся  не 
Шей  гтаПрИ^0Д^ю  даиа™  металла,  но  часто  даже  въ  выс- 
гспе/ви  формою  или  типомъ ,  по  которымъ  они  со¬ 
члены  (ср.  также  мѣдь  и  серебро). 


Ртут  ь. 

Н<т  —  200. 

ВСтРг7ТЬ’  извѣстная  уже  въ  древности  (Нучігаг^угиш) 
ття»в  аеТСЯ’  Х0ТЯ  довольно  рѣдко,  въ  самородномъ  ме¬ 
ли  р  ' ескомъ  состояніи,  вкрапленной  мелкими  капелька- 
Й  ,ъ  ^°РНыя  породы.  Паи  чаще  же  она  встрѣчается  въ 
ш -АВ  сѣрнистой  ртутн,  называемой  киноварью.  Ва  жнѣй - 
*  мѣста  рожденія  находятся  въ  Испаніи  (близь  Алма- 
пВад  Въ  Иллиріи  (близь  Идріп),  въ  Америкѣ  (Мексике. 
(ТГ),  въ  Китаѣ  и  Японіи. 
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Металлургія  ртути  вееьма  несложна.  Сѣрнистую  ртуть 
обжигаютъ  въ  пламенной  печи;  при  чемъ  сѣра  окисляет¬ 
ся  въ  сѣрнистый  ангидридъ,  а  пары  ртути  сгущаются  въ 
каменныхъ  камерахъ,  служащихъ  пріемниками  (Н§8-+- 
Оз  =  §02).  Или  же,  сѣрнистую  ртуть,  смѣшанную 

съ  известью  или  съ  желѣзомъ,  перегоняютъ  въ  желѣз¬ 
ныхъ  ретортахъ.  Продажная  ртуть  содержитъ  обыкно¬ 
венно  небольшое  количество  другихъ  растворенныхъ  въ 
ртути  металловъ.  Такая  нечистая  ртуть  пристаетъ  въ 
дереву  и  стеклу  и  оставляетъ  при  передвиженіи  слѣдъ. 
Для  очищенія,  ее  вливаютъ  тонкой  струею  въ  высокій 
слой  сѣрной  или  слабой  азотной  кислоты  (или  раствора 
хлорнаго  желѣза),  которыми  посторонніе  металлы  (олово, 
свинецъ)  легче  растворяются,  чѣмъ  ртуть.  Лучше  же, 
для  полученія  вполнѣ  чистой  ртути,  подвергать  продаж¬ 
ную  ртуть  вторичной  перегонкѣ. 

Ртуть  есть  единственный  жидкій,  при  обыкновенной 
температурѣ,  металлъ.  Удѣльный  вѣсъ  ея  при  0°  =  13,59. 

Она  затвердѣваетъ  при — 40°,  кристаллизуясь  правильны¬ 
ми  октаэдрами;  испаряется  слегка  уже  при  средней  тем¬ 
пературѣ  и  кипитъ  при  360°.  Пары  ея  дѣйствуютъ  весь¬ 
ма  вредно.  Плотность  паровъ  ртути  равняется  100  (Н^ 
1 )  или  6,0  (воздухъ  =  1);  слѣдовательно,  молекуляРнИ^ 
вѣсъ  парообразной  ртути  200,  а  такъ  какъ  атомный  вѣсъ 
ртути  =  2  00,  то  это  значитъ,  что  парообразныя  молекулы 
ртути  состоятъ,  подобно  какъ  при  кадміи  (стр.  334),  и51 
одного  атома. 


При  обыкновенной  температурѣ  ртуть  не  измѣняется 
на  воздухѣ;  будучи  нагрѣта  до  температуры  кипѣнія  она 
медленно  окисляется  въ  красную  окись  ртути.  Соляной 
и  холодной  сѣрной  кислотами  ртуть  не  измѣняется;  вЪ 
горячей  сѣрной  кислотѣ  она  растворяется  съ  выдѣленіемъ 
с  рнистаго  ангидрида.  Въ  азотной  кислотѣ,  даже  Разве 
денной,  легко  растворяется.  Съ  галоидами  и  съ  сѣро» 
она  соединяется  уже  при  обыкновенной  температурѣ- 
Амальгамы.  Ртуть  растворяетъ  почти  всѣ  металлы 
V.  т.  золото,  серебро,  свинецъ,  цинкъ,  олово),  образуя  сЪ 
,  и  Сплавыі  которые  называются  амальгамами.  Съ  Де 
;  “  металлами,  каліемъ  и  натріемъ,  ртуть  РеаГВ 

РУ  ри  слабомъ  нагрѣваніи  весьма  энергично.  Заклю- 


* 
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чая  болѣе  30/0  калія  или  натрія,  эти  сплавы  тверды  и 
кристалл ичны,  при  меньшемъ  же  содержаніи  они  поду- 
жидки.  Амальгама  олова  употребляется  для  изготовленія 
зеркалъ.  Кадміевая  амальгама  скоро  затвердѣваетъ  и  упо¬ 
требляется  для  пломбированія  зубовъ. 


»  тутъ  образуетъ  два  ряда  соединеній:  соединенія  заки¬ 
си  и  соединенія  окиси.  Первыя  составлены  по  типу  Н§С1; 
въ  нихъ  ртуть  является  одноатомною.  Эти  закпсяыя  сое- 
д«ненія  ртути  весьма  сходны  съ  соединеніями  серебра 
(АдХ)  и  закиси  мѣди  (СпХ);  такъ  наир,  галоидныя  соли 
ихъ  нерастворимы  и  разлагаются  свѣтомъ. 

вн^СІаВЪ  закисішхъ  соединеній  ртути  иногда  выражаютъ  удвоен- 
формулам,  принимая  что  ртуть  въ  пихъ  (какъ  и  въ  окис¬ 
ел^*  соединеніяхъ)  двуатоина,  и  что  два  атома,  связываясь  между 
фо^яГЩШЪ  двУатомнУю  ГРУ,ШУ — какъ  видно  изъ  слѣдующихъ 

Н"  НвСІ  НяХО, 

1^0  I  I 

Н(Г"  ЩС1  Н8Щ,. 

Экспериментальнаго  рѣшенія  этого  вопроса  еще  не  имѣется  (срав. 
однохлористую  ртуть). 

Въ  окисныхъ  соединеніяхъ,  составленныхъ  по  типу  В#Х2, 
РтУть  двуатомна  и  представляетъ  сходство  съ  цинкомъ 
и  кадміемъ.  Такъ  напр.  сѣрно-ртутная  соль  образуетъ  съ 
сѣрно-щелочными  солями  двойныя  солп,  кристаллизую¬ 
щіяся  съ  6Н20  и  изоморфныя  съ  двойными  сѣрными  СО¬ 
ЛЯМИ  металловъ  магніевой  группы.  Окисныя  соединенія 
Ртути  образуются  всегда  въ  тѣхъ  случаяхъ,  когда  соеди- 
ияющееся  со  ртутью  тѣло  находится  въ  избыткѣ;  закис¬ 
ая  же  соединенія,  на  оборотъ,  получаются  при  избыткѣ 
ртути.  Поэтому  соединенія  окиси  въ  прикосновеніи  съ 
Ртутью  обыкновенно  переходятъ  въ  соединенія  закиси: 

(НеС12-*~Нд  =  2НёС1). 

Закисныя  соединенія  ртути  дѣйствіемъ  окисляющихъ  ве¬ 
ществъ  окисляются  въ  окисныя:  а  окисныя  отъ  дѣйствія 


* 
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возстановляющихъ  веществъ  переходятъ  въ  закисныя 
соединенія. 


Окисныя  СОЕДИНЕНІЯ  РТУТИ. 

Двухлорнстая  ртуть  НдС12  или  сулема  образуется  вря 
раствореніи  окиси  ртути  въ  соляной  кислотѣ  или  метал¬ 
лической  ртути  въ  царской  водкѣ  Въ  техникѣ  она  добы¬ 
вается  возгонкою  смѣси  сѣрно-ртутной  соли  съ  поварен¬ 
ной  солью: 

Н§804  -н  2ШС1  =  Н§С12  -4-  Ха2804. 

Она  кристаллизуется  изъ  воды  длинными  ромбически¬ 
ми  призмами  и  растворяется  въ  15  частяхъ  воды,  при 
обыкновенной  температурѣ,  а  въ  3  частяхъ  при  100°;  въ 
спиртѣ  она  еще  легче  растворима.  Удѣльный  вѣсъ  ея 
5,4.  Она  плавится  при  260 — 270°  и  кипитъ  около  300  • 
Плотность  пара  ея  =  135,5  (Н  =  1),  соотвѣтственно  час¬ 
тичной  формулѣ  НдС12  =  271. 

Дѣйствіемъ  возстановляющихъ  веществъ  (к.  т.  сѣрни¬ 
стой  кислоты,  двухлористаго  олова)  двухлористая  ртуть 
превращается  въ  нерастворимое  однохлористое  соединеніе. 


2Н*С12  -+-  803 


Н§2С12 


Н2804 


Хлористое  олово  возстановляетъ  НдС12,  сначала  въ 
*0аС1а,  а  затѣмъ  въ  металлическую  ртуть. 

Двухлористая  ртуть  весьма  склонна  образовать  съ  хло- 
Ри5™,н  металлами  двойныя  соли,  к.  т.  НдСІ2-  КС1-+- 
л2а  Если  къ  раствору  сулемы  прибавить  амміакъ,  то 
выд  ляется  тяжелый  бѣлый  осадокъ,  состава  2Ш,Н§С1. 
называемый  бѣлымъ  преципитатомъ.  Его  разсматриваютъ 
какъ  производное  нашатыря,  въ  которомъ  2  пая  водо- 
Р  да  замѣщены  ртутью  и  называютъ  его  хлористымъ 
меркур  аммоніемъ.  Съ  нашатыремъ  это  -тѣло  образуетъ 
диненіе  ХН2Н§С1.І\ГН4С1,  которому  придаютъ  ф°Р' 

мулу  строенія  Подобныхъ  аммоніевыхъ  про 

взводныхъ  ртути  существуетъ  довольно  много. 
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Двуюдистая  ртуть  Н§12  образуется  прямымъ  соедине- 
іемъ  ртути  съ  іодомъ,  и  получается  смѣшеніемъ  раство¬ 
ровъ  КД  и  Н§С12;  тогда  она  выдѣляется  въ  видѣ  желта¬ 
го  осадка,  нерастворимаго  въ  водѣ,  который  въ  весьма 
скоромъ  времени  краснѣетъ.  Она  легко  растворяется  въ 

ГораХЪ  ^  0  Иэъ  спирта  она  кристаллизуется 
ярко-красными  октаэдрами  квадратной  системы.  При  на¬ 
зрѣваніи  до  150°  она  мгновенно  дѣлается  желтою,  пла- 
тся^и  возгоняется  желтыми  блестящими  иглами  ромби- 
ескои  системы.  Если  къ  этимъ  игламъ  прикоснуться 
ердымъ  тѣломъ,  то  желтые  кристаллы  (выдѣляя  тепло) 
я рГ  086000  аРевРаЩаштся  въ  ярко-красные,  состоящіе  изъ 
п  регата  мелкихъ  квадратныхъ  октаэдровъ.  Двуіодистая 
Р  уть  поэтому  диморфна  и  является  въ  двухъ  аллотропи- 
ескихъ  видоизмѣненіяхъ. 


нав  ИСЬ  РТУТИ  образуется  при  продолжительномъ 
аливанш  металлической  ртути  до  температуры  кипѣ- 
>  или  прокаливаніемъ  азотно-ртутной  соли.  Тогда  она 
еарДСТ.вВЛЯ6ТЪ  ЕРасный  кристаллическій  порошокъ*  удѣль- 
ѣлгя  ВѢСа  =  11,2,  Приливая  къ  раствору  Н§С12  растворъ 
1  го  натра  мы  получаемъ  окись  ртути  въ  видѣ  желта- 
аа  а*°Р<  •  аГ°  д°Рошка-  Оба  видоизмѣненія  при  слабомъ 
ірѣваніи  чернѣютъ,  а  при  остываніи  принимаютъ жел- 
'Красный  цвѣтъ.  Около  400°  окись  ртути  распадается 
8а  Ртуть  и  кислородъ. 

Окись  ртути  непосредственно  соединяется  съ  амміа- 
мъ,  образуя  соединеніе  2НцО.ЭДѢ,,  которой  при  нагрѣ¬ 
вши  сильно  взрываетъ. 

Азотно-ртутная  соль  Нд(Ж)2)2,  трудно  получается  въ 
истомъ  состояніи,  такъ  какъ  она  весьма  склонна  обра¬ 
щать  основныя  соли.  Растворъ  ея  получаютъ,  растворяя 
Ртуть  или  окись  ртути  въ  избыткѣ  азотной  кислоты.  Ира 
Разбавленіи  этого  раствора  водою  выдѣляется  основная 
оль  Нд(КО:і)2.2Н^О,  которая  при  кипяченіи  съ  водою 
Ревращается  въ  чистую  окись  ртути. 

^ѣрно-ртутная  соль  Нд804  получается  при  нагрѣваніи 
РтУти  или  окиси  ртути  съ  крѣпкой  сѣрной  кислотою,  въ 
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видѣ  нерастворимой  бѣлой  вристалли ческой  массы,  кото¬ 
рая  при  нагрѣваніи  желтѣетъ.  Съ  небольшимъ  количе¬ 
ствомъ  воды  она  даетъ  гидратъ  Нд804  и-  Н20,  который 
избыткомъ  воды  разлагается  на  сѣрную  кислоту  и  на 
желтый  нерастворимый  порошокъ  основной  соли  Н§804. 
2НдО. 

Съ  сѣрно-щелочными  солями  сѣрно-ртутная  соль  обра¬ 
зуетъ  двойныя  соли,  к.  т.Н§804.К2804-н  6Н2 О,  изоморф¬ 
ныя  съ  двойными  солями  металловъ  магніевой  группы. 

Сѣрнистая  ртуть  Б  §8  въ  самородномъ  состояніи  обра¬ 
зуетъ  киноварь,  имѣющую  ярко-красный  цвѣтъ.  Она  по¬ 
лучается  при  растираніи  ртути  съ  сѣрнымъ  цвѣтомъ  и 
водою,  и  при  дѣйствіи  сѣроводорода  на  растворъ  солей 
окиси  ртути,  въ  видѣ  чернаго  аморфнаго  осадка.  Если 
высушенный  осадокъ  накалить  безъ  доступа  воздуха,  то 
возгоняется  темно-красная  масса,  волокнисто-кристалли¬ 
ческаго  сложенія,  весьма  похожая  на  самородную  кино¬ 
варь.  Подобное  превращеніе  черной  сѣрнистой  ртути  въ 
красное  видоизмѣненіе  происходитъ  также  при  слабомъ 
нагрѣваніи  ея  съ  растворомъ  сѣрнистаго  калія  или  ам¬ 
монія.  Получаемая  этимъ  способомъ  красная  сѣрнистая 
ртуть,  называется  искушвеннт  киноварью  и  употребляет¬ 
ся  для  живописи. 


Записныя  соединенія  ртути, 

О  дно-хлористая  ртуть  или  каломель  Н§С1  или  Н§,012 
зазываемая  также  полухлорнстою)  выдѣляется  въ  видѣ 
бѣлаго,  аморфнаго  осадка,  если  къ  раствору  соли  закиси 
ртути  прибавить  соляной  кислоты  или  растворимаго  хло¬ 
ристаго  металла.  Она  получается  обыкновенно  черезъ  су¬ 
хую  возгонку  смѣси  НдС12  съ  металлическою  ртутью» 
илн  же  берутъ  смѣсь  сѣрно-ртутной  соли,  ртути  и  пова¬ 
ренной  соли: 

Нд804  -4-  Не  +-  2ХаС1  =  Н$2П2  -»-  Ха2804. 
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Возгоняется  волокнисто  -  кристаллическая  масса,  сь 
удѣльнымъ  вѣсомъ  7,2. 

Однохлористая  ртуть  нерастворима  въ  водѣ  и  въ  раз¬ 
веденныхъ  кислотахъ;  на  свѣтѣ  она  слегка  разлагается 
съ  выдѣленіемъ  ртути.  При  накаливаніи  возгоняется,  но 
не  плавится.  Дѣйствіемъ  крѣпкихъ  кислотъ  она  разла¬ 
гается  на  ртуть  и  соли  окиси  ртути.  Если  облить  кало¬ 
мель  амміавомъ,  то  она  чернѣетъ  и  реагируетъ  по  урав- 
певію: 

не2сі2  +  2Ш3  ■=  ш4еі  -4-  хн2н^сі. 

Соединеніе  ХН2Не2С1,  чернаго  цвѣта,  разсматриваютъ 
какъ  нашатырь  >ГН4С1,  въ  которомъ  2Н  замѣщены  дву¬ 
мя  паями  закисной  ртути. 

Плотность  иаровъ  однохлористой  ртути  найдена  =  118  ((Н  =  1); 
слѣдовательно,  молекулярный  вѣсъ  ея  будетъ  236  соотвѣтственно 
формулѣ  1%С1  (235,4).  Однако,  весьма  вѣроятно,  что  нары  одно- 
|  хлористой  ртути  состоятъ  изъ  смѣси  паровъ  ртути  п  дву  хлористой 
ртути.  Такая  смѣсь  очевидно  будетъ  имѣть  тоть-же  самый  удѣль- 
'  ный  вѣсъ,  какъ  пары  однохлористой  ртути. 

Н8С1  4-  Н8С1  =  Н8  -4-  НёС12. 

1  об.  1  о«і.  1  об.  1  об. 

,  Слѣдовательно  вопросъ,  заключается-ли  въ  закисныхъ  соедине- 
віяхъ  ртути  одинъ  или  два  атома  ртути  (стр.  339),  т.  е.  имѣетъ-ін 
каломель  формулу  НрСІ  или  Нсг2('13  не  рѣшается  въ  данномъ  слу¬ 
чаѣ  опредѣленіемъ  плотности  ея  паровъ. 

Одноіоднстая  ртуть  ІІ&Г  или  Н&Д2  получается  стира¬ 
ніемъ  ртути  (8  ч.)  съ  іодомъ  (5  ч.),  или  осаждая  азотную 
соль  закиси  ртути  іодистымъ  каліемъ.  Она  представ¬ 
ляетъ  зеленоватый  порошокъ,  нерастворимый  въ  водѣ  и 
спиртѣ.  Дѣйствіемъ  спирта  разлагается  на  Н#  и  Н&Д2. 

Закись  ртути  Б&20  есть  черный  аморфный  осадокъ, по¬ 
ручаемый  дѣйствіемъ  ѣдкихъ  щелочей  на  зависшія  со¬ 
ли  ртути.  Дѣйствіемъ  свѣта  и  при  нагрѣваніи  она  разла¬ 
гается  на  Н$|2  и  Н^О. 

Азотио  -  ртутистая  сель  *)  Н@Ж)3  или  Нд,(К03)2  полу- 


*)  Заклсныя  соли  ртути  называются  ртутившими  (шегеиго),  * 
окисння  соли  ртутными  (тегсигі). 
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чается^прп  дѣйствіи  нѣсколько  разведенной  холодной 
азотной  кислоты  на  избытокъ  ртути  и  кристаллизуется 
большими  безцвѣтными  таблицами.  Она  легко  раство¬ 
ряется  въ  подкисленной  азотною  кислотою  водѣ;  чистою 
же  водою  средняя  соль  разлагается  на  кислую  соль ,  пере¬ 
ходящую  въ  растворъ,  и  на  нерастворимую  основную  соль 

Нгг  -"'ОН 

''"Ж).,  представляющую  желтый  порошокъ. 

Азотно-кислый  растворъ  азотпо-ртутистой  соли,  окис¬ 
ляясь  воздухомъ,  медленно  переходитъ  въ  ртутную  соль. 
Прибавляя  къ  раствору  металлической  ртути  измѣненіе 
устраняется,  такъ  какъ  образовавшаяся  соль  окиси  сно- 
-  Г%апЩаеТСЯ  ртутыо  въ  соль  закиси:  Нд(НОя),  -+-  Нд 

Сѣрно-ртутистая  соль  Нд2804  образуется  при  слабомъ 
нагрѣваніи  сѣрной  кислоты  съ  избыткомъ  ртути  и  осаж¬ 
дается  изъ  раствора  азотно-ртутистой  соли  сѣрной  ки¬ 
слотою,  въ  видѣ  кристаллическаго  осадка,  весьма  трудно 
растворимаго  въ  водѣ.  При  нагрѣваніи  она  плавится  я 
возгоняется  почти  безъ  разложенія. 

Полусѣрпистая  ртуть  Ндг8  выдѣляется  въ  видѣ  чер¬ 
наго  осадка  при  дѣйствіи  сѣроводорода  на  разведенный 
растворъ  азотпо-ртутистой  соли.  При  слабомъ  нагрѣвя- 
нін  она  распадается  на  ртуть  и  Нд8. 


Соединенія  ртути  легко  могутъ  быть  узнаваемы 
сл  дующимъ  реакціямъ.  Если  ртутное  соединеніе  наі 
Р*  въ  смвси  съ  сухой  угленатріевой  солью,  то  выл 
пчпптп^еТаЛЛНЧ5спая  ртуть'  которая  (если  операцію  П{ 
НЯѴ„Д№  въ  пробирномъ  цилиндрѣ)  отлагается  на  стѣ 
ныті  гПа^ИД  ’  метах*ическихъ  капель.  Олово,  мѣдь,  цин 
иотпѵчптт.Тп  Р,Тугь  изъ  ся  растворовъ;  если  въ  раство] 
ся  и'я  истую  мѣдную  пластпнку,  то  ртуть  отлагае 

тоеніп  пппп  ДПСЙ  впдѣ  бѣлаго  налета,  который  п] 
Гл"  "  “Г6'*  бѣлый  металлическій  блескъ.  Заки 
неній  т-Ьг-г  Г1Я  ртути  отличаются  отъ  окисныхъ  соед 
•  то  они  осаждаются  соляной  кислотою. 


Мѣдь,  серебро  и  золото 

Мѣдь,  серебро  и  золото,  по  величинѣ  ихъ  атомнаго  вѣ¬ 
са,  находятся  въ  такомъ  же  отношеніи  къ  натрію,  какъ 
Цинкъ,  кадмій  и  ртуть  къ  магнію: 

Ка  23  Мд  24 

Си  63,3  2п  65 

Ад  107.6  СП  111,6 

А  и  197  Нд  200 

Они  занимаютъ  вполнѣ  аналогичныя  положенія  въ 
трехъ  большихъ  періодахъ  (см.  стр.  244)  и  составляютъ 
переходъ  отъ  элементовъ  группы  ѴШ,  а  именно  никкеля, 
палладія  и  платины;  къ  менѣе  основнымъ  элементамъ 
группы  II — къ  цинку,  кадмію  и  ртути: 

№  68,6  Си  63,3  2п  65 

Рй  106,3  Ад  107,6  Сй  111,6 

Рі  106,7  Аи  197  Нд  200. 

Такое  среднее  положеніе  проявляется  во  всемъ  пхъ  фи¬ 
зическомъ  характерѣ.  Между  тѣмъ  какъ  элементы  груп¬ 
пы  VIII,  съ  послѣдними  ихъ  членами  №,  Рсі  и  Рі  весьма 
тугоплавкий  нелетучи,  —  Си,  Ад  п  Аи  по  плавкости  и  ле¬ 
тучести  составляютъ  переходъ  къ  легкоплавкимъ  и  лету- 
ппмъ  элементамъ  2п,  Ссі  и  Нд.  Такое  же  среднее  поло¬ 
женіе  они  занимаютъ  также  относительно  атомныхъ  объе¬ 
мовъ  (ср.  сгр.  255),  ихъ  коэффиціентовъ  расширенія,  и  по 
многимъ  другимъ  Физическимъ  свойствамъ.  Замѣчательно, 
Чт°  тепло-и-электро- проводность  въ  Си,  Ад  и  Аи  дости¬ 
гаетъ  максимума. 

Подобно  Физическимъ  свойствамъ  свободныхъ  элемен¬ 
товъ,  такимъ  среднимъ  положеніемъ  опредѣляется  также 
Д°  значительной  степени  и  химическій  характеръ  ихъ  въ 
Уединеніяхъ.  Атомность,  возрастающая  постепенно  въ 
трехъ  большихъ  періодахъ  до  Ре,  Гіи  и  0§,  а  затѣмъ 
снова  понижающаяся,  въ  Си,  Ад  и  Аи  достигаетъ  мини- 
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мужа;  послѣдніе  три  элемента  образуютъ  соединенія  одно- 

і 

атомнаго  типа  МеХ.  Въ  этомъ  отношеніи,  на  основаніи 
двойной  періодичности  трехъ  большихъ  періодовъ,  (ср. 
стр.  246),  они  проявляютъ  нѣкоторое  сходство  съ  нат¬ 
ріемъ  и  поэтому  внесены  въ  группу  I  періодической  си¬ 
стемы  элементовъ.  Дѣйствительно,  нѣкоторыя  соединенія 
мѣди  и  серебра  сходны  съ  соединеніями  натрія.  Такъ 
^аСІ,  СиСІ  и  АдСІ  кристаллизуются  въ  формахъ  пра¬ 
вильной  системы;  далѣе  сѣрно-серебряная  соль  А§2804 
изоморфна  съ  сѣрнонатріевой  солью,  какъ  и  нѣкоторыя 
другія  ихъ  соли.  Далѣе  Си  и  Ар;  подобно  натрію  обра¬ 
зуютъ  такъ  называемыя  квадрантныя  окиси:  Ха.  О,  Си40, 
Ад40. 

Но  этими,  такъ  сказать,  внѣшними  свойствами  почти 
и  ограничивается  сходство  Си,  Ад  и  Аи  съ  натріемъ.  По¬ 
добно  тому  какъ  тяжелые  металлы  Ап,  СП  и  Нд  по  мно¬ 
гимъ  свойствамъ  отличаются  отъ  легкаго  металла  магнія, 
точно  также,  да  еще  въ  высшей  степени,  Си,  Ад  и  Аи 
(обладающія  высокимъ  удѣльнымъ  вѣсомъ)  разнятся  отъ 
щелочнаго  металла  натрія,  —  такъ  какъ  характеръ  ихъ 
главнымъ  образомъ  опредѣляется  принадлежностью  ихъ 
къ  тремъ  большимъ  періодамъ. 

Сходство  мѣди,  серебра  и  золота  въ  соединеніяхъ  со- 

ставленныхъ  по  типу  МеХ,  довольйо  большое.  Такъ  СиСІ, 
8^  и  АиСІ  безцвѣтны  и  нерастворимы  въ  водѣ,  но  рве* 
творяются  въ  амміакѣ  и  сѣрноватисто-натріевой  соли.  Но 
и  тутъ  сходство  далеко  не  такъ  полно,  какъ  между  ДРУ' 
ими  элементами,  занимающими  одинаковыя  мѣста  въ 
ьпгехъ  періодахъ.  Между  тѣмъ  какъ  для  серебря 


извѣстны  только  соединенія  типа  АдХ,  мѣдь,  кромѣ  < 
единеній  СиХ,  называемыхъ  завненымн,  даетъ  еще  ( 

ментомъ  “  въ  вторыхъ  она  является  э і 

чѣмъ  йак^ІиТ0МНЫКЪ'  Послѣднія  даже  болѣе  постоянв 

шія  сош  ѵ-Ьто  ТДИНен“  и  составляютъ  обыкновений 

0  мѣди-  колото  же  кромѣ  закисныхх  соединен 


АиХ,  образуетъ  еще  окненыя  соединенія  трехатомнаго 
ш 

типа  АиХ3. 

Между  тѣмъ  какъ  закисныя  соединенія  мѣди  и  золота 
сходны  съ  соединеніями  серебра  (а  также  и  натрія), 
оки  сны  я  соединенія  мѣди  проявляютъ  большое  сходство 
съ  соединеніями  элементовъ  магніевой  группы  и  вообще 
съ  металлами,  образующими  соединенія  по  двуатомному 
типу.  Такъ  сѣрныя  соли  магнія,  цинка,  окиси  мѣди  (СиО), 
закиси  желѣза  (ГеО),  закиси  кобальта  и  никкеля  (№0), 
составлены  одинаково,  весьма  сходны  между  собою  и  изо- 

П 

“орфны.  Точно  также  относятся  угольныя  соли  (МеСО,), 

П 

хлорноватыя  соли  (МеС120«  -+-  6Н30)  и  многія  другія.  Зо- 

Ш 

лото  же  въ  окисленныхъ  соединеніяхъ  АиХ3  проявляетъ 

ш 

нѣкоторое  сходство  съ  соединеніями  алюминія  (А1Х3>, 
ш 

таллія  (Т1Х3)  и  другихъ  металловъ,  составленнымъ  по 
трехатомному  типу.  Мы  видимъ  изъ  этого  (какъ  уже  было 
показано  при  ртути,  стр.  337),  что  сходство  соединеній 
металловъ  опредѣляется  одинаковостью  формы  и  типа , 
по  которому  они  составлены ,  т.  е.  атомностью  металловъ. 
^°гДа  металлъ  образуетъ  нѣсколько  рядовъ  соединеній, 
по  различнымъ  типамъ,  то  обыкновенно  каждый  рядъ  бо¬ 
лѣе  или  менѣе  сходенъ  съ  соединеніями  другихъ  метал¬ 
ловъ  одинаковаго  тина.  Такимъ  образомъ  сходны  между  со¬ 
бою  соединенія  слѣдующихъ  типовъ  и  степеней  окисленія: 

N3,0  Ад,0  Си20  Аи20  Т1,0 

0**сь  натрія.  Окись  сереора.  Закись  мѣди.’ГЗакиеь  золота.  Закись  таллія. 

МдО  2пО  СиО  ГеО  НдО 

Окись  магнія,  окись  цинка.  Окись  мѣди.  «Іакись  швлѣзм.  Окись  ртути. 

А1203  Ре20з  Аи,03  Т1,0, 

Окись  алюминія.  Окись  имѣла.  Овись  лолота.  Окись  таллія. 

Такое  измѣненіе  въ  свойствахъ  соединеній,  соотвѣт¬ 
ственно  типу  ихъ,  особенно  ясно  замѣчается,  какъ  мы 
Увидимъ,  надъ  хромомъ,  марганцомъ  н  желѣзомъ. 
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Въ  соединеніяхъ  одноатомнаго  типа  даже  тяжелые  ме- 
таллы  проявляютъ  сильно  основный  характеръ.  Такъ 
окись  серебра  (Ад, О)  и  закись  таллія  представляютъ 
сильныя  основанія,  образующія  съ  кпслотами  среднія 
Ъ  сое*инен^ъ  же  трехатомнаго  типа  проявляется 
у  слегка  металлоидный  характеръ  металловъ,  нликвс- 
Іп™ы  ословъ  ихъ.  Такъ  въ  гидратахъ  алюминія,  зо- 
„  б  ВНДШ  Аи(0Н)3  Лп(ОН)3  водородъ  мо- 

ыть  замѣщенъ  щелочными  металлами.  Наконецъ, 
въ  высшихъ  окислахъ  металловъ  (какъ-то  въ  СгО„  РеО;1 
а  і)  проявляется  уже  вполнѣ  кислотный  характеръ. 


Си  ==  63,3 

и  М^Ь’  окРИсталлизованная  иногда  въ  кубы 

Сѣвепит^  д  встРѣчается  въ  значительныхъ  массахъ  въ 
ШвеХ  и  пЛРИКѢ;  "Ъ  Китаѣ’  въ  Японіи,  а  также  въ 
пространен ы  И-Ъ  Рудъ  ея  на0болѣе  важны  и  рас- 

мѣжи^Гп  ( \  \  Сл^д-ѴЮІЧ1я;  красная  мѣдная  руда  (закись 
мѣдный  малахитъ  и  ло-зурь  (основныя  угольныя  соли), 

поп*  мѣдиТ  (ПОлІсѣРни™  мѣдь  Си, 8),  и  въ  особен¬ 
ности  мѣдный  колчеданъ  (СпРе83). 

слиневій  івесмД  ГІ0Я  Л  Ѣ  Д  И'  До^ыван*е  мѣди  изъ  кислородныхъ  со¬ 
мѣдь  возстаповалРгслТНО:  РУДЫ  спла™™  съ  углемъ,  при  чемъ 
«истыхъ  рудъ.  Е111ыплавляется-  Ііоа'ѣе  сложна  обработка  сѣр- 
при  йенъ  паси  <--Ътм,Ь'ІЙНВЫЛх^^ДЬІ  спатала  обжигаютъ  на  воздухѣ' 
затѣмъ  смѣщі[ваютъ>г'|ПСТ°И.  м^ди  окисляется  въ  окись  мѣди.  Массу 
и  сильно  ярока.пціаютт.П<  Сг°М  !>’  геРеинеземистыми  плавнями  и  углемъ, 
окись  желѣза,  котппа»  ’  іогда  сѣрнистое  желѣзо  превращается  въ 
шлакъ.  Операцію  ;»Тѵ  и,Т'  кремнеземистыми  соединеніями  образуетъ 
называемый  к ипфешт» ^ Т0РЯК)  г '•  нѣсколько  ра;н,  и  получаютъ  такъ 
Получаемый  купфепттрй™*  с*ѣсь  окпси  мѣди  съ  сѣрнистой  мѣдью- 
тогда  образуемая  оЛж„гпь.иногокРатно  обжигаютъ  и  накаливаютъ; 
сѣрнистой  мѣдью  по  уравнен^. 0[СИСЬ  МѢдіТ  юатшно  Дѣйствуетъ  съ 

2С„0  +  ,;(і8_аСп._>_802 


і 
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Выплавляемая  мѣдь,  для  возстановленія  заключающейся  въ  ней  оки¬ 
си  мѣди,  окончательно  сплавляется  съ  углемъ. 

.  Для  полученія  химически  чистой  мѣди,  окись  мѣди  воз¬ 
становляютъ  накаливаніемъ  въ  струѣ  водорода,  или  же 
разлагаютъ  сѣрно-мѣдную  соль  гальваническимъ  токомъ. 

Металлическая  мѣдь  имѣетъ  красный  характерный 
цвѣтъ:  тонкіе  листочки  ея  просвѣчиваютъ  зеленымъ  цвѣ- 
ТВМЪ-  Сна  довольно  мягка  и  тягуча,  и  имѣетъ  удѣльный 
вѣсъ  8,9.  Плавится  около  1300°.  Въ  сухомъ  воздухѣ  мѣдь 
не  измѣняется,  во  влажномъ  же,  дѣйствіемъ  угольной 
кислоты,  она  покрывается  слоемъ  основной  углемѣдной 
соли  мѣдной  зеленью.  Будучи  накалена,  она  покрывается 
слоемъ  черной  окиси. 

Дѣйствіемъ  разведенныхъ  соляной  и  сѣрной  кислотъ 
мѣдь  не  измѣняется,  но  смоченная  этими,  а  также  дру¬ 
гими  кислотами,  мѣдь  поглощаетъ  кислородъ  воздуха  и 
медленно  растворяется.  Подобнымъ  образомъ  она  рас¬ 
творяется  также  въ  амміакѣ.  Въ  горячей  крѣпкой  сѣр¬ 
ной  кислотѣ  она  растворяется  съ  выдѣленіемъ  сѣрни¬ 
стаго  ангидрида.  Въ  разведенной  азотной  кислотѣ  она 
легко  растворяется,  при  чемъ  выдѣляется  окись  азота. 
Бяъ  растворовъ  солей  мѣдь  вытѣсняется  цинкомъ,  же¬ 
лѣзомъ,  а  также  и  фосфоромъ  въ  металлическомъ  со¬ 
стояніи. 

Мѣдь  образуетъ  два  ряда  соединеній:  соединенія  за- 
киеи  и  соединенія  окиси.  Въ  окпеныхъ  соединеніяхъ 
мѣдь  является  двуатомною: 

СиО  СиСІ,  Си(ОН),  Си80,. 

Соединенія  окиси  наиболѣе  постоянны  и  представляютъ 
обыкновеннѣйшія  соли  мѣди.  Онѣ  въ  многихъ  отноше- 
вгяхъ  сходны  съ  соединеніями  другихъ  двуатомныхъ  ме 
талловъ,  преимущественно  металлами  магніевой  группы. 
и  съ  закисными  соединеніями  желѣза,  кобальта  и  ник¬ 
еля  (ср.  стр.  347). 

Закисныя  соединенія  мѣди  весьма  непостоянны  и  оки¬ 
сляясь  на  воздухѣ,  легко  переходятъ  въ  окпеныя.  Онѣ 
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показываютъ  полное  сходство  съ  соединеніями  окиси  се¬ 
ребра,  а  также  и  закиси  ртути: 

СиСІ  СшГ  Си, О  Си, 8. 

Кислородныхъ  солей  закиси  мѣди  однако  не  сущест¬ 
вуетъ. 

_  Соотвѣтственно  этимъ  формуламъ,  мѣдь  въ  закисныхъ  соедине¬ 
ніяхъ,  подобно  серебру,  является  одноатомною.  Однако  намъ  неиз¬ 
вѣстно  дѣйствительно-ли  этими  формулами  выражаются  частицы 
соединеній  закиси  мѣди,  такъ  какъ  ио  нелетучести  ихъ,  мн  не 
обладаемъ  способомъ  для  опредѣленія  величины  частицы.  Обыкно¬ 
венно  принимаютъ,  что  частицы  закисныхъ  соединеній  мѣди  (подоб¬ 
но  соединеніямъ  закиси  ртути — стр.  343)  выражаются  удвоенными 
формулами,  что  и  въ  нихъ  мѣдь  является  двуатомною,  и  что  Два 
атома  мѣди,  связываясь  между  собою  двумя  единицами  сродства, 
образуютъ  такимъ  образомъ  одну  двуатомпую  группу — какъ  видпо 
изъ  слѣдующихъ  формулъ: 

Си— Сі  Си 

СиаС12  или  )  Си20  или  |  "^0 

Си— СІ  Си  " 

Полухлористая  мъдь.  Закись  мѣди. 

Основываясь  на  полномъ  изоморфизмѣ  закисныхъ  соединеній  мѣди 

съ  соединеніями  серебра,  мы  употребимъ  для  нихъ  предпочтительно 

оолѣе  простая  формулы. 


Закисвыя  соединенія  мѣди. 

Закись  мѣди  Си, О  въ  самородномъ  состояніе  образуетъ 
красную  мѣдную  руду,  окристаллизованную  въ  правиль¬ 
ные  октаэдры.  Она  выдѣляется  въ  видѣ  краснаго 
кристаллическаго  порошка,  если  нагрѣвать  растворъ 
с  рно -мѣдной  соли  съ  винограднымъ  сахаромъ  и  ѣдкимъ 
кали.  На  воздухѣ  она  неизмѣняется.  Въ  водномъ  амміан 
она  легко  растворяется;  растворъ  поглощаетъ  кислородъ  і 

и  окпсляясь  въ  окись  мѣди,  окрашивается  въ  спній  цвѣтъ- 

оляная  кислота  превращаетъ  ее  въ  полухлористую  мѣдь- 
Д  ствіемъ  сѣрной  и  другихъ  кислородныхъ  кислотъ  за 
сь  мѣди  даетъ  соли  окиси  мѣди,  выдѣляя  половину 
мъди  въ  металлическомъ  состояніи: 

Си, О  н-  804Н,  =  804Си  -н  Си  Н,0. 
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Гядратъ  закиси  Си(НО)  выдѣляется  изъ  раствора  СиСІ 
въ  соляной  кислотѣ  -ѣдкими  щелочами,  въ  видѣ  желтаго 
порошка,  который  на  воздухѣ  легко  окисляется  въ  гид¬ 
ратъ  окиси  мѣди  Си(ОН),. 

Полухлористая  мѣдь  СиСІ  или  Си,С1,  образуется:  при 
стараніи  металлической  мѣди  въ  хлорѣ;  при  кипяченіи 
раствора  хлористой  мѣди  съ  мѣдью  (СиСІ, -+-Си= Си, СІ,), 
п  при  дѣйствіи  на  него  многихъ  возстановляющихъ  ве¬ 
ществъ.  Удобнѣе  всего  она  получается,  если  насытить 
крѣпкій  растворъ  мѣднаго  купороса  и  хлористаго  натрія 
сѣрнистымъ  ангидридомъ;  тогда  она  выдѣляется  въ  видѣ 
бѣлаго  блестящаго  порошка,  состоящаго  изъ  мелкихъ 
тетраэдровъ.  Окисляясь  на  воздухѣ  она  зеленѣетъ,  при 

/  ГП 

чемъ  образуется  основная  хлористая  мѣдь  Си  |  Она 

растворяется  въ  крѣпкой  соляной  кислотѣ  и  въ  амміакѣ; 
растворы  эти  характеризуются  способностью  поглощать 
окись  углерода  (СО). 

Полуіодистая  мѣдь  СіиГ  иди  Си,,І2  осаждается  изъ  рас¬ 
творовъ  солей  окиси  мѣди  дѣйствіемъ  іо д истаго  калія: 

Си80„  н-  2К.І  =  СшГ  Д-+-  К280*. 

Извлекая  эфиромъ  іодъ,  выдѣляемый  вмѣстѣ  съ  полу- 
іодистой  мѣдью,  ее  получаютъ  въ  видѣ  сѣроватаго  по¬ 
рошка,  нерастворимаго  въ  разведенныхъ  кислотахъ. 

Полусѣрнистая  мѣдь  Си, 8,  встрѣчаемая  въ  природѣ 
въ  видѣ  мѣднаго  блеска ,  образуется  при  горѣніи  мѣди 
въ  парахъ  сѣры  и  при  накаливаніи  сѣрнистой  мѣди  Си8 
въ  струѣ  водорода.  Она  кристаллизуется  въ  формахъ 
ромбической  системы;  будучи  сплавлена,  она  застываетъ 
въ  кристаллы  правильной  системы.  Въ  соединеніи  съ 
сѣрнистымъ  серебромъ  она  образуетъ  серебряно-мѣдный 

блескъ  Сіг  )8  или  Си28.А§,8,  изоморфный  съ  мѣднымъ 
Ац  I 

блескомъ. 

Къ  типу  закисныхъ  соединеній  относится  также  водо¬ 
родистая  мѣдь  СиН  или  СигН,.  Она  выдѣляется  въ  видь 
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желто-бураго  осадка,  если  крѣпкій  растворъ  мѣднаго 
купороса  нагрѣвать  съ  фосфорноватистой  кислотою.  Уже 
при  60°  она  распадается  на  мѣдь  и  водородъ.  Дѣйствіемъ 
соляной  кислоты  она  превращается  въ  полухлорпстую 
мѣдь: 

СиН  -+-  НС1  =  СиСІ  -4-  Н2. 


Окисныа  СОЕДИНЕНІЯ  МѢДИ. 


Оепсныя  соли  мѣди  окрашены  обыкновенно  въ  голу¬ 
бой  или  зеленый  цвѣтъ. 

Если  къ  раствору  окиеной  соло  мѣди  прибавить  ѣдкаго 
вали  или  натра,  то  выдѣляется: 

Гидратъ  окиси  мѣди  Си(ОН)2,  въ  видѣ  объемистаго 
голубаго  осадка;  при  нагрѣваніи,  даже  подъ  водою,  онъ 
отдаетъ  волу  и  превращается  въ  черную  безводную  окись 


Окись  мѣди  СиО  образуется  окисленіемъ  накаленной 
на  воздухѣ  мѣди  и  при  прокаливаніи  азотно-мѣдной  со¬ 
ли.  Она  представляетъ  черный  аморфный  порошокъ 
При  накаливаніи  съ  органическими  веществами  она 
окисляетъ  ихъ,  превращая  углеродъ  въ  угольный  ангид¬ 
ридъ,  а  водородъ  въ  воду;  причемъ  она  сама  раскисляет¬ 
ся  въ  металлическую  мѣдь.  На  эгомъ  основывается  упо¬ 
ре  ленте  окиси  мѣди  при  органическомъ  анализѣ. 

кись  мѣди,  какъ  и  гидратъ  ея,  растворяется  въамміа- 
,  сь  тем,1°~синимъ  окрашиваніемъ.  Такой  растворъ 
Шве,іцера)  обладаетъ  характерной  способ* 
дерева  Пумаи™  клѣтчагкУ~ ГЛ,ВЯУЮ  составную  часть 

нл^Г^МЬДЬ^  получается  раствореніемъ  окиси 
сталличѵйтгя  Соли  въ  соляной  кислотѣ.  Она  крп- 
п  іегко  пяет  СЪ  зелеными  ржбпчеекими  иглами 
водн-гя  р  РИМа  ВЪ  водѣ  и  е™ртѣ.  При  нагрѣваніи 

тдаегь  воду  и  переходитъ  въ  безводную- 
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которая  при  красно-калильномъ  жарѣ  разлагается  на 
хлоръ  и  полухлористую  мѣдь.  Съ  хлористыми  каліемъ  и 
аммоніемъ  она  образуетъ  хорошо  криста  ялизующіяся 
двойныя  соли. 

Бромистая  мѣдь  сходна  съ  хлористою;  іодчстая  же 
мѣдь  неизвѣстна,  такъ  какъ  при  образованіи  она  тотчасъ 
распадается  на  полуіодистую  мѣдь  и  іодъ  (стр.  351). 

Сѣрпомѣдная  соль  Си804  -4-  5Н20  или  мѣдный  купоросъ 
добывается  обыкновенно  въ  техникѣ  обжиганіемъ  мѣд¬ 
наго  блеска  и  колчедана  и  можетъ  быть  получена  также 
раствореніемъ  мѣди  въ  крѣпкой  сѣрной  кпслотѣ.  Она 
образуетъ  большіе  кристаллы,  триклпномѣрной  системы, 
голубаго  цвѣта.  Она  слегка  вывѣтривается  на  воздухѣ; 
при  Ю0°  отдаетъ  4  частицы  воды,  пятая  же  частица 
выдѣляется  только  выше  200°.  Безводная  соль  безцвѣт¬ 
на,  жадно  поглощаетъ  влагу  и  синѣетъ,  переходя  въ 
водную  соль. 

Подобно  сѣрнымъ  солямъ  металловъ  группы  магнія, 
сѣрно-мѣдная  соль  способна  образовать  съ  сѣрно-каліе¬ 
вой  и  аммовіевой  солями  двойныя  солп,  кристаллизую¬ 
щіяся  съ  6Н20  (напр.  Си804.К2804  -4-бН20),  которыя 
вполнѣ  еходны  и  изоморфны  съ  соотвѣтствующими  двой¬ 
ными  солямп  изъ  группы  магнія  (ср.  стр.  328). 

Сѣрно-мѣдная  соль  употребляется  преимущественно  въ 
гальванопластикѣ.  Если  дѣйствовать  на  растворъ  соли 
гальваническимъ  токомъ,  то,  какъ  мы  уже  видѣли,  (стр. 
2"2)  на  электро-отрпцательномъ  полюсѣ  выдѣляется  мѣдь, 
отлагающаяся  равномѣрнымъ  слоемъ  на  соединенные  съ 
электродомъ  предметы  или  формы. 

Если  къ  раствору  сѣрно-мѣдной  соли  прибавить  ам¬ 
міакъ  до  растворенія  образовавшагося  сначала  осадка 
водной  окиси  мѣди,  то  получается  темно -синяя  жид¬ 
кость,  изъ  которой  прибавленіемъ  крѣпкаго  спирта  выдѣ¬ 
ляется  темно-синій  кристаллическій  порошокъ  состава 
Си804.4ОД,.Н20.  При  нагрѣваніи  до  150°  соль  эта  от¬ 
даетъ  воду  и  2ВД3  и  превращается  въ  соединеніе 
Си804.21!Шз.  Принимаютъ,  что  эти  тѣла  суть  аммоніевыя 
соли,  въ  которыхъ  часть  аммоніеваго  водорода  замѣщена 
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мѣдью,  почему  ихъ  и  называютъ  купраммоніевыми  соеди¬ 
неніями напр. 


ЯН, 

Сѣрао-куорамноніевая  соаь. 

Другія  растворимыя  мѣдныя  соли  съ  амміакомъ  даютъ 
подобныя  соединенія. 

Азотно-мѣдная  соль  Си(Ж),)2  кристаллизуется  съ  3  я 
ю  частицами  воды,  имѣетъ  темно-синій  цвѣтъ  и  легко 
растворима  въ  водѣ  и  спиртѣ.  При  накаливаніи  она  раз¬ 
лагается,  превращаясь  въ  окись  мѣди. 

Угле-мѣдная  соль.  Средняя  соль  СиС03  неизвѣстна, 
лсли  къ  теплому  раствору  мѣдной  соли  прибавить  угле- 
гріевой  соли,  то  выдѣляется  основная  соль,  СиСО,.Си(ОН)г 
или  СО— О-Си-ОН 

^О.Си.ОН  въ  В0Д,Ь  зеленаго  осадка.  Въ  са- 

~“\СОСТОЯЯІП  эта  соль  образуетъ  минералъ  мала- 
л  ’  1  ТР  чаемый  значительными  массами  въ  Сибири. 

обш/ѵіі  0СВ0Втя  угольнал  соль  состава  2СиСО,.Си(ОН)г 
У  минералъ  лазурь  или  мѣдную  синь. 

вилМѣЫГГИС?0  ^’,ая  соль  СиДАвО,),  выдѣляется  въ 
пымѣяп!»Р  аГ°  зелееаго  осадка,  если  смѣшать  раство- 
зелеиѵттт  С0ЛЕГ  п  МЫІПьвковистой  соли.  Подъ  названіемъ 
лобнп  еЭле  она  Употреблялась  прежде  какъ  краска,  по¬ 
ди  неніям^°Ты>Ы лРугимъ  мытьяковистомѣднымъ  сое¬ 
вой  яігпнп  же  ^ти  зеленыя  краски,  по  чрезвычай- 

зеленью  ГпТь/ и"*1,  8амѣнены  Другими  безвредными,  к.  т. 
пнье  и  анилиновыми  красками. 

дора ЬДЬ  Сн8  выДѣляется  дѣйствіемъ  сѣрово- 

осадка  непастіш Ы  СОлей  окпси  мѣди  въ  в0дѣ  че1тЯ° 
воздухѣ  въ  п  ')ИМаГ°  Въ  Разведенпыхъ  кислотахъ.  На 

въ  сѣр^мъ  а*"0МЪ  ^ОСТОяніо,  она  легко  окисляется 

Рода  переходитъ  ВъІЬ'  ПрГ  накаЛ0вапіи  въ  СТРУѢ  в0Л°' 
у  Д  тъ  въ  полу-сѣрнпстую  мѣдь  Си,8. 
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Сплавы  мѣди.  Чистая  мѣдь  весьма  тягуча,  и  хорошо 
плющится  и  вытягивается,  но  она  не  можетъ  быть  отлита 
въ  формы,  такъ  какъ  неравномѣрно  остываетъ  и  не  на¬ 
полняетъ  формы.  Сплавы  же  мѣди  хорошо  отливаются  и 
обладаютъ  еще  другими  цѣнимыми  въ  техникѣ  свойства¬ 
ми.  Главнѣйшіе  мѣдные  сплавы  суть  слѣдующіе: 

Желтая  мѣдь  пли  латунь  состоитъ  изъ  2 — 3  пастей 
мѣди  и  1  части  цинка,  и  имѣетъ  желтый  цвѣтъ;  она  зна¬ 
чительно  тверже  чистой  мѣди.  Обыкновенно  къ  латуни 
ирпбавляется  1 — 2%  свинца  или  олова,  чѣмъ  облегчается 
обработка  ея  на  токарномъ  станкѣ.  Томбакъ  заключаетъ 
15%  цинка;  цвѣтъ 'его  золотистый. 

Бронза  состоитъ  изъ  10%  мѣди  и  ЗОД7  олова.  Новая 
бронза  содержитъ  обыкновенно  также  и  цинкъ;  японская 
бронза  заключаетъ  серебро  и  золото.  Пушечный  металлъ 
заключаетъ  10Д"  олова;  колокольный  20%  олова;  зеркалъ- 
тй  33%%  олова. 

Такъ  называемое  новее  серебро  или  аргентанъ  пред¬ 
ставляетъ  сплавъ  мѣди,  цинка  и  никкеля. 


Р еакціи  солей  окиси  мѣди.  Водныя  мѣдныя  соли  имѣютъ 
зеленый  или  голубой  цвѣтъ;  безводныя  соли  почти  псѣ 
безцвѣтны.  Всѣ  мѣдныя  соединенія,  за  псключеніем  і  сѣр¬ 
нистой  мѣдп,  растворяются  въ  амміакѣ  съ  темно-си¬ 
нимъ  окрашивая  емъ,  чѣмъ  весьма  легко  открывается 
присутствіе  мѣди  въ  растворахъ.  Если  въ  растворъ  мѣд¬ 
ной  соли  погрузить  кусокъ  чистаго  желѣза  (не  окислен¬ 
наго)  то,  выдѣляя  металлическую  мѣдь,  онъ  покрывается 
краснымъ  слоемъ  мѣди. 

Летучія  мѣдныя  соединенія,  введенныя  въ  пламя  окра¬ 
шиваютъ  сто  въ  зеленый  или  голубой  цвѣтъ.  Спектръ 
такого  пламевп  характеризуется  нѣсколькими  голубыми 
и  зелеными  линіями. 
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Серебро. 


Ад  =  107,6 


Серебро  встрѣчается  въ  природѣ  въ  самородномъ  со¬ 
стояніи  и  въ  видѣ  рудныхъ  соединеній,  изъ  которыхъ 
наиболѣе  распространены  сѣрнистое  серебро  иди  сере¬ 
бряный  блескъ  Ад28  и  разнообразныя  соединенія  его  съ 
сѣрою,  мышьякомъ,  сурьмою,  мѣдью  и  другими  метал¬ 
лами  ( красная  мѣдная  руда  Ад38Ь8.*,  блеклыя  руды  и  се¬ 
ребряно  -  мѣдный  блескъ  СиАд8).  Рѣже  встрѣчаются  хло¬ 
ристое  серебро  АдСІ  ( реповое  серебро ),  бромистое  и  іоди- 
стое  серебро.  Кромѣ  того,  почти  въ  каждомъ  свинцовомъ 
блескѣ  (РЬ8)  заключаются  небольшія  количества  сѣрни¬ 
стаго  серебра.  Главныя  мѣсторожденія  этпхъ  рудъ  нахо¬ 
дятся  въ  Америкѣ  (въ  Чили,  Мексикѣ,  Калифорніи  и  въ 
области  скалистыхъ  горъ),  въ  Саксоніи  (въ  Фрейбергѣ). 
въ  Венгріи,  на  Алтаѣ  и  въ  Нерчинскѣ. 


^тпллУРпя  сеРебРа-  Металлургическіе  процессы  выдѣленія  с< 
р  ра  изъ  рудъ  его  довольно  сложны  и  разнообразны:  спеціально 
описаніе  ихъ  составляетъ  предметъ  металлургіи.  Сѣрнистыя  сере 
по  употребляющемуся  теперь  въ  Саксоніи  и  Боген  і 
со  у,  обжигаютъ  въ  измельченномъ  видѣ  и  сплавляютъ  съ  кре* 
неземистыми  плавнями.  Получаемый,  какъ  при  обработкѣ  мѣдянх 
РУ  ,  купферштейнъ ,  состоящій  изъ  сѣрнистаго  серебра,  мѣди 
желѣза,  сильно  обжигаютъ  въ  пламенныхъ  печахъ  и  извлекают 
иасс.у-  заключающую  окиси  желѣза  и  мѣди,  и  сѣрно-се 
мѣдью  ^  С0ЛЬ’  водою;  изъ  воднаго  раствора  серебро  осаждают 

нессъеЯ^1ВЬ  Сакс?піи  Для  отдѣленія  серебра  употреблялся  про 

ваютъ  Т:ТМати-  По  '?тои-ѵ  способу  сѣрнистые  руды  смѣпгп 

хлористое  Ри?тымъ  иатРІемъ  и  обжигаютъ,  при  чемъ  образуете 
въ  враіпцпітт?6  Измельченную  массу  затѣмъ  перемѣшпвают 
зтомГ  жД^  п  Г  бГКаХЪ  съ  ^лѣпными  опилками  и  водою  Прі 
серебпѵ  о  д  „с\ЫГ  '°пяетъ  металлическое  серебро  изъ  хлористая 
отдѣленія  Рй  =  ГеСІ*  +  2А«  Выдѣленное  серебро,  X* 

Щую  съ  серебппит  ,ХЬ  веществъі  обработываютъ  ртутью,  образую 
ртуть  улетѵчивяр  жидкую  амалыаму  при  накаливаніи  амальгамы 
при  неІоД  Л  т  Т?  И  0СІается  серебро:  Бъ  Мексикѣ  и  Перу 
датъ  мокрымъ  тг\-трМПВа’  опрРаібю  хлорированія  серебра  нропзве 
и  съ  сѣрномѢтпоГг  гп  П0Вемѣшявая  руды  съ  хлористымъ  натріе*1 
солью,  въ  присутствіи  воды.  Образуется  полу 
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хлористая  мѣдь,  которая  съ  сѣрнистымъ  серебромъ  даетъ  хлори¬ 
стое  серебро:  2СиС1  -+-  А§38  —  Си28  -+-  А§С1. 

Процессъ  извлеченія  серебра  изъ  свинцоваго  блеска  слѣдующій. 
Сначала  изъ  свинцовой  руды,  по  способу  изложенному  при  свинцѣ, 
получаютъ  металлическій  свинецъ.  При  этомъ  все  серебро,  заклю¬ 
чавшееся  въ  рудѣ  переходитъ  въ  свинецъ  и  можетъ  быть  извле¬ 
каемо  изъ  послѣдняго  съ  выгодою,  даже  въ  количествѣ  0,01  про¬ 
цента.  Металлическій  свинецъ  затѣмъ  сплавляютъ  и  даютъ  ему 
медленно  охладиться.  При  охлажденіи  выкристаллизовывается  сна¬ 
чала  чистый  свинецъ,  а  въ  жидкости  остается  болѣе  легкоплавкій 
сплавъ  свинца  съ  серебромъ.  Кристаллы  чистаго  свинца  вычерпы¬ 
ваютъ,  а  съ  сплавомъ  повторяютъ  операцію,  пока  онъ  не  содер¬ 
житъ  1  процентъ  серебра.  Эту  операцію  называютъ  патинсованіеъм. 
Обогащенный  серебромъ  сплавъ  затѣмъ  подвергаютъ  купел  ированію, 
т.  е.  его  сплавляютъ  при  доступѣ  воздуха  въ  пламенныхъ  печахъ,  подъ 
которыхъ  состоитъ  изъ  весьма  пористой  массы,  приготовляемой  изъ 
смѣси  костяной  и  древесной  золы.  Тогда  свинецъ  окисляется  въ 
окись  свинца,  или  глетъ,  который,  будучи  легкоплавкимъ,  всасы¬ 
вается  пористой  капелью-  серебро-же,  не  способное  окисляться 
яри  накаливаніи,  остается  на  подѣ  въ  металлическомъ  состояніи. 

Встрѣчаемое  въ  общежитіи  серебро  никогда  небываетъ 
чисто;  но  содержитъ  всегда,  въ  большемъ  или  меньшемъ 
количествѣ,  мѣдь  и  слѣды  другихъ  металловъ.  Для  полу- 
ченія  химически  чистаго  серебра,  дѣльное  серебро  рас¬ 
творяютъ  въ  азотной  кислотѣ,  и  изъ  получаемой  соли 
осаждаютъ  соляной  кислотою  хлористое  серебро  (АдЖ)3 
-ьНСі  =  АдС1-нНЖ)3).  Послѣднее  затѣмъ  возстанов¬ 
ляютъ  разными  способами:  или  сплавляя  его  съ  угле¬ 
натріевой  солью,  или  же  перемѣшивая  съ  водою  и  цин¬ 
комъ  или  желѣзомъ. 

2АдС1  -+-  2п  =  2Ад  -+-  2пСІ2, 

причемъ  серебро  получается  въ  видѣ  темно-сѣраго  по¬ 
рошка. 

Серебро  представляетъ  чисто  бѣлый  весьма  блестящій 
металлъ,  съ  удѣльнымъ  вѣсомъ  10,5.  Опо  довольно  мягко, 
весьма  тягуче  и  кристаллизуется  въ  правильныхъ  окта¬ 
эдрахъ.  Серебро  плавится  около  1000°  и  превращается 
въ  пламени  гремучаго  газа  въ  зеленый  паръ.  Кислоро¬ 
домъ  ово  не  окисляется  и  принадлежитъ  поэтому  къ  такъ 
называемымъ  благороднымъ  металламъ ;  при  дѣйствіи  озо¬ 
на  оно  покрывается  тонкимъ  слоемъ  перекиси.  Въ  сплав- 
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ленномъ  состояніи  серебро  поглощаетъ  22  объема  кисло¬ 
рода,  не  соединяясь  однако  съ  нимъ  химически:  при  осты¬ 
ваніи  поглощенный  кислородъ  снова  выдѣляется. 

Оъ  галоидами  серебро  прямо  соединяется;  въ  сѣро  зо- 
Д  родѣ  оно  чернѣетъ,  покрываясь  слоемъ  чернаго  сѣр¬ 
нистаго  серебра.  Дѣйствіемъ  хлороводорода  оно  покры¬ 
вается  слоемъ  хлористаго  серебра.  Прн  кипяченіи  съ 
кръпкой  сѣрной  кислотою  образуются  сѣрно-серебряная 
соль  и  сѣрнистый  ангидридъ: 


2А§  -+-  2Н,804  =  А&804 


-  -  ѵ  2  - 

Лучшимъ  растворителемъ  серебра  служитъ  азотная 
состояТ^’йАѢЙСТВУЮГЧаЯ  На  Х0Л0ДУ  п  въ  разведенномъ 

Будучи  довольно  мягкомъ,  серебро  въ  чистомъ  состоя- 
нщ  не  употребляется  въ  техникѣ,  но  обыкновенно  въ 
^  свлава  съ  мѣдью,  придающей  ему  большую  твер- 
*  е?ебряяыя  монеты>  Французскія,  германскія  и 
Ж"8  С0СТШІГЪ  ИЗЪ  9°Х  серебра  и  ІО#  мѣди;  ан- 

сГій  пѵб'я?^пНГИ  С0Держагъ  92»5#,  серебра,  а  рус- 

пообѵРУ/7'Ь  ,содер®ятъ  86, 8Х  или  онъ  имѣетъ  83'/} 

ковъ  0Ю  °^03на,аютъ  въ  Россіи  число  золотяи- 

спллвя  ігъ  °  сере^ра’  включающихся  въ  96  золотникахъ 

0  а  а;  Д.н°е  серебро  бываетъ  84-й  88  и  91-й  пробы. 

лабопятпп,1е  Про^ы  сере^ра  ироизводится  въ  пробирныхъ 

сепебпо  Р  ЯХЪ  ИЛИ  титроаа™ъ  анализомъ  (осаждая 

ной  кил™  л  аз0ТН0'кислаго  раствора  хлорпстоводород- 

помъ  пъ  ИЛН  же  сплавляютъ  серебро  со  свин- 

пгеопиоя.ГеНЬКИХЪ/“й  въ  муфельной  печи,  по  вы- 

веасыкАют/»  У  спос°бу;  свинецъ  и  мѣдь  окисляются  и 
всасываются  капелью. 


толькоао^оРизъМнпгъРебр0  образуетъ  трп  соединенія,  но 
сола.  Нпхъ  ' оаись  серебра,  способно  давать 

серебряпой^солп  *І?2°  выДѣляѳгся  изъ  раствора  азотно- 
но  буСо  аГоп  *  МЪ  Кали  иш  натр«мъ’  въ  видѣ  тем- 
УРаго,  аморфнаго  осадка.  Она  слегка  растворима  въ 
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водѣ  и  окрашиваетъ  красную  лакмусовую  бумагу  въ  си¬ 
ній  цвѣтъ.  Въ  этомъ  проявляется  щелочной  характеръ 
серебра,  обнаруживающійся  также  въ  сильной  основно¬ 
сти  окпсп,  азотная  соль  которой,  въ  различіе  отъ  солей 
другихъ  тяжелыхъ  металловъ,  имѣетъ  среднюю  реакцію 
и  не  дѣйствуетъ  на  лакмусовую  бумагу.  При  накалива¬ 
ніи  окись  распадается  на  серебро  и  кислородъ. 

Гидрокиси  пли  гидрата  серебра  АдОН  не  существуетъ, 
но  водная  окпсь  серебра,  большею  частью,  реагируетъ 
подобно  гидрокпсламъ. 

Если  растворъ  свѣже  осажденной  окиси  серебра  въ 
крѣпкомъ  амміакѣ  испарить,  то  выдѣляются  черные  кри¬ 
сталлы  состава  А§20.2КН3,  которые  въ  сухомъ  состояніи, 
при  малѣйшемъ  прикосновеніи,  весьма  сильно  вызы¬ 
ваютъ —  гремучее  серебро. 

Завись  или  недокись  серебра  А§40  (соотвѣтствующая  недокиси 
натрія  или  калія  К40),  получаемая  накаливаніемъ  лимонно-серебря¬ 
ной  соли,  представляетъ  черный,  весьма  непостоянный  порошокъ, 
который  легко  разлагается  на  окись  серебра  и  металлическое  се¬ 
ребро. 

Перекись  серебра  АдО  или  Ад203  образуется,  еслл  пропу¬ 
скать  озонъ  черезъ  серебро  илн  окпсь  серебра,  или  же  при  раз¬ 
ложеніи  раствора  азотно-серебряной  солп  электрическимъ  токомъ. 
Она  образуетъ  черные  блестящіе  октаэдры  и  разлагается  при  100 
на  кислородъ  и  окись  серебра. 

Солеобразныя  соединенія  серебра  всѣ  исключительно 
«оставлены  по  типу  А§Х,  соотвѣтствуютъ  окиси  серебра 
А§20  и  называются  окисными  соединеніями.  Онп  одина¬ 
ково  составлены  какъ  закисныя  соединенія  ртути  Н§Хи 
закпсныя  соединенія  мѣди  СиСі,  съ  которыми  они  и  по  * 
Физическимъ  и  по  химическимъ  свойствамъ  проявляютъ 
иного  сходства  (ср.  стр.  345),  поэтому  правильнѣе  было 
бы  назвать  ихъ  закпснымп  соединеніями.  Соединеній  дву¬ 
домнаго  типа  А§Х2,  какъ  для  мѣдп  и  ртути,  для  сере¬ 
бра  не  существуетъ,  что  можетъ  быть  объясняемо  непо¬ 
стоянствомъ  ихъ,— подобно  тому  какъ  и  свинецъ,  весьма 
сходный  съ  оловомъ  (дающимъ  соединенія  8пХ,  и  Ьпа4), 
почти  искшчитеіьно  образуетъ  соединенія  низшаго  типа 

РЬХа. 
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Хлористое  серебро  АдСІ  въ  самородномъ  состояніи 
образуетъ  роговое  серебро,  окристаллнзованное  въ  пра¬ 
вильные  октаэдры.  Въ  впдѣ  бѣлаго,  аморфнаго,  творожи- 
стаго  осадка  оно  выдѣляется  изъ  растворовъ  серебря¬ 
ныхъ  солей,  дѣйствіемъ  соляной  кислоты  или  раствори¬ 
мыхъ  хлористыхъ  металловъ.  Осадокъ  плавится  при  360* 
въ  жидкость,  застывающую  въ  роговидную  массу.  Хло¬ 
ристое  серебро  не  растворяется  въ  кислотахъ;  оно  нѣ¬ 
сколько  растворимо  въ  растворѣ  хлористаго  натрія,  а 
весьма  легко  въ  амміакѣ,  въ  синеродистомъ  каліѣ  и  въ 
с  рноватисто-натріевой  соли.  Изъ  амміачнаго  раствора 
оно  кристаллизуется  большими  правильными  октаэдрами, 
ьухое  хлористое  серебро  поглощаетъ  \Ъ%  амміачнаго 
газа,  образуя  съ  нимъ  соединеніе  2АцС1.3Ш„  которое 
разлагается  снова  уже  при  38°. 

Бромистое  серебро  А§Вг  осаждается  бромоводородной 
кислотою  или  растворимыми  бромистыми  металлами  въ  ви- 
Д"  ®елтоватаі  о  осадка,  вполнѣ  похожаго  на  хлористое 
0110  только  трудно  растворяется  въ  амміакѣ.  При 
стое  сереброЪ  хл0Ра  оно  превращается  въ  хлори- 

сереоро  А§,1  желтаго  цвѣта  и  нерастворимо  въ 
и/>т1ааК  •  Ъ  КР^ВК0В  ^  кислотѣ  легко  растворяется;  по 
т  Раствора  кристаллизуется  соединеніе  А§«Г>Н«Ь 

ромъ  н  бромомъ  оно  превращается  при  нагрѣванін 
•  и  бромистое  серебро;  обратно  дѣйствіемъ 

поѵ^<ТаГ°  калія  или  іодоводорода,  хлористое  и  бромистое 
'  ^  Р°  превращаются  въ  іодистое  серебро. 

бромистое  и  іодистое  серебро  дѣйствіемъ 

ШИХТ  ,ѴаГлС/ѢТа’  а  ТаК!Ке  ДРУГИХЪ  химически  дѣйствую¬ 
ща  л  .  (какъ  напр.  пламени  фосфора  и  магнія)  весь- 

тѣмъ  іѵт  ^РатпваютСя5  сначала  въ  фіолетовый,  а  за- 
соединенія  аЛ  Въ  ?  ~ирИ  ЧС*Ъ’  вѣРоятно образуются 
вещества  В  таЕОИЪ  измѣненномъ  состояніи  эти 

вать  въ  себѣ  мрт^ТЪ  Способц°стью  осаждать  и  фиксиро- 

ВО  употребленіе  ЭІС“Ъ  “СВ°Е1' 


Въ  фотографіи  сначала  приготовляютъ  негативъ.  Стеклянную 
пластинку  обливаютъ  коллодіумомъ  (растворомъ  пироксилина  въ 
эфирѣ),  въ  которомъ  растворепы  галоидныя  соли  калія  или  кадмія. 
По  испареніи  эфира  пластинка  нокрывается  тонкимъ  сдоемъ  кол¬ 
лодіума,  удерживающимъ  галоидныя  соединенія  на  стеклѣ.  Затѣмъ 
стекло  погружаютъ  въ  ванну  съ  растворомъ  азотно-серебряной  соли, 
при  чемъ  образуются  галоидно-серебряныя  соли.  Приготовленную 
такимъ  образомъ  нластиннку  подвергаютъ  въ  камерѣ  дѣйствію  свѣ¬ 
та^  По  выставленіи  пластинку  опускаютъ  въ  растворъ  пирогалло- 
вои  кислоты  или  сѣрно-желѣзистой  соли.  Этіши  веществами  воз- 
становляется  металлическое  серебро,  фиксирующееся  на  измѣнен¬ 
ныхъ  свѣтомъ  мѣстахъ  (процессъ  проявленія).  Затѣмъ  пластинку 
опускаютъ  въ  растворъ  синеродистаго  калія,  который  растворяетъ 
галоидное  серебро,  неизмѣненное  свѣтомъ,  оставляя  металлическое 
серебро  нетронутымъ  (процессъ  укрѣпленія).  Получаемый  такимъ 
образомъ  негативъ,  на  мѣстахъ  измѣненныхъ  свѣтомъ,  покрытыхъ 
слоемъ  серебра,  а  на  остальныхъ  мѣстахъ,  соотвѣтствующихъ  тѣ¬ 
нямъ  изображенныхъ  предметов.’,,  прозраченъ.  Копированіе  пега- 
тива  на  бумагу  производится  вполнѣ  сходными  процессами. 

Синеродистое  серебро  А§(Ж  выдѣляется  изъ  раство¬ 
ровъ  серебряныхъ  солей  дѣйствіемъ  синеродистаго  калія, 
въ  видѣ  бѣлаго  творожистаго  осадка,  непзмѣняющагося 
иа  воздухѣ.  Оно  легко  растворяется  въ  амміакѣ  и  въ  си¬ 
неродистомъ  каліи,  образуя  съ  послѣднимъ  двойную  соль 
А§(ЖКСК.  Соединеніе  это  служитъ  для  гальваниче¬ 
скаго  серебренія  другихъ  металловъ,  на  которыхъ  выдѣ¬ 
ляемое  изъ  него  гальваническимъ  токомъ  металлическое 
серебро  осаждается' равномѣрнымъ,  весьма  крѣпко-при 
стающимъ,  слоемъ. 

_  Азотно-серебряная  соль  А$Ж)3,  получаемая  растворен¬ 
номъ  чистаго  серебра  въ  нѣсколько  разведенной  азотной 
кислотѣ,  кристаллизуется  изъ  воднаго  раствора  большими 
ромбическими  таблицами.  Она  растворяется  въ  1  части 
В0ДЫ  (при  средней  температурѣ)  и  въ  4  частяхъ  спирта. 
Плавится  при  200°,  при  дальнѣйшемъ  накаливаніи  вы¬ 
дѣляетъ  кислородъ  и  превращается  въ  азотисто-серебря- 
ную  соль,  которая  затѣмъ  разлагается  на  азотъ,  кисло¬ 
родъ  и  металлическое  серебро.  На  солнечномъ  свѣтѣ  и 
31  прикосновеніи  съ  органическими  веществами  азотно- 
серебряная  соль  чернѣетъ,  возстановляясь  въ  металли¬ 
ческое  серебро.  Вслѣдствіе  этого  свойства,  она  служитъ 
въ  медицинѣ  для  прижиганія  ранъ;  для  этой  цѣли  ова 
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обыкновенно  употребляется  отлитая  въ  видѣ  палочекъ,  и 
носитъ  названіе  ляписа  или  адскаго  камня. 

При  раствореніи  дѣльнаго  серебра  получается  смѣсь 
солей  азотно -мѣдной  и  азотно-серебряной.  Для  отдѣленія 
изъ  смѣси  серебряной  соли,  ее  сплавляютъ  при  темпера¬ 
турѣ  темно-краснаго  каленія,  отчего  мѣдная  соль  разла¬ 
гается  на  окись  мѣди,  а  серебряная  соль  остается  неиз¬ 
мѣненною  п  можетъ  быть  извлечена  водою  (ср.  стр.  354). 


Ааогисто-серѳбрянаа  соль  осаждается  изъ  крѣпкаго 

раствора  азотао-серебряной  соли  дѣйствіемъ''  азотисто-каліевой 
соли;  она  кристаллизуется  иглами  и  трудно  растворима  въ  водѣ. 

'Серебряная  соль  А^ЗО*,  получаемая  раствореніемъ 
сереора  въ  горячей  сѣрной  кислотѣ,  образуетъ  небольшіе  ромби¬ 
ческіе  кристаллы;  трудно  растворима  въ  водѣ  и  изоморфна  съ  без¬ 
водной  сѣрно-натріевой  солью. 


ѣрниотая  соль  А§,80з  выдѣляется  въ  видѣ  творожистаго 
осадка,  если  къ  раствору  азотно-серебряной  соли  прибавить  сѣрни¬ 
стой  кислоты.  Она  чернѣетъ  на  свѣтѣ  и  разлагается  уже  при  100  ■ 

Сѣрнистое  серебро  А§,8  въ  самородномъ  состояніи  обра¬ 
зуетъ  серебряный  блескъ,  окристаллизованный  въ  пра¬ 
вильные  октаэдры  п  окрашенный  въ  черный  цвѣтъ.  Оса¬ 
ждая  серебряную  соль  сѣроводородомъ,  его  получаютъ 
въ  видѣ  чернаго  аморфнаго  осадка.  При  осторожномъ  на¬ 
каливаніи  на  воздухѣ,  оно  переходитъ  въ  сѣрно-серебря- 
ну ю  соль.  Сѣрнистое  серебро  нерасторимо  въ  водѣ  и  аН' 
міакѣ,  и  довольно  трудно  въ  азотной  кислотѣ. 


мѣжя  Рені3-  ^огда  серебро  содержитъ  больше  15  проценте» 
сеиебпѵ  я  „?,Л°-Тутастъ  желтоватый  цвѣтъ.  Чтобы  придать  тако: 

ихъ  иоткрпгап  лываемыиъ  изъ  него  предметамъ  чистый  бѣлый  цвѣі 

наго  калйяіи.  ТЪ  отГ}ѢЛЛкѣ-  Для  этого  сплавъ  накаливаютъ  докрг 
разведенной  ’„+ТОГЛ?  окисляется  и  можетъ  быть  извлекав, 

тѣмъ  полируютъ"0"  кнслотою'  Ютовую  поверхность  серебра  : 

д птс^я*0 обыкновенно  Хя ^плавовъ  (аргентаяа,  новаго  серебра)  произв 
огонь*Ндредметъ  “Гъ"яи 
серебряную  поверхность^уюТъ.  В03Г0ПяеТСЯ’  * 


нои  синеродистой  соли  А&(Ж.К(Ж,  при  чемъ  серебро  выдѣляется  на 
отрицательномъ  полюсѣ,  на  соединенныхъ  съ  электродомъ  метал¬ 
лическихъ  поверхностяхъ. 

Для  серебренія  стекла  его  покрываютъ  слоемъ  амміачнаго  рас¬ 
твора  серебра,  смѣшаннаго  съ  органическими  веществами  (к.  т. 
альдегидъ,  молочный  сахаръ,  винная  кислота),  способными  возста¬ 
новлять  серебро.  При  опредѣленныхъ  условіяхъ  температуры  и  раз¬ 
бавленія,  выдѣляемое  серебро  отлагается  па  стеклѣ  равномѣрнымъ 
зеркальнымъ  слоемъ. 

Серебро  характеризуется  въ  растворимыхъ  соляхъ  спо¬ 
собностью  осаждаться  галоидными  кислотами  и  солями; 
хлористое  серебро  легко  растворимо  въ  амміакѣ.  Динкъ, 
желѣзо,  мѣдь,  ртуть  выдѣляютъ  изъ  растворовъ  серебря¬ 
ныхъ  солей,  а  также  изъ  многихъ  нерастворимыхъ  соеди¬ 
неній  (к  т.  изъ  АдСІ)  металлическое  серебро. 


Золото. 

Аи=197  *). 

Золото  (Аигит)  но  чтя  исключительно  встрѣчается  въ 
пРиродѣ  въ  металлическомъ  состояніи,  вкрапленнымъ  въ 
нѣкоторыхъ  кварцевыхъ  горныхъ  породахъ.  Раздробле¬ 
ніемъ  и  размываніемъ  этихъ  породъ  образовались  золо¬ 
тоносныя  отложенія  называемыя  золотыми  розсыпями.  Къ 
богатѣйшимъ  мѣстамъ  рожденія  золота  принадлежатъ 
Калифорнія,  Австралія,  Южная  Африка,  Уралъ  и  многія 
мѣстности  Сибири.  Добываніе  золота  производится  про¬ 
мываніемъ  текучей  водою  раздробленныхъ  кварцовыхъ 
породъ  или  розсыпей,  при  чемъ  легкія  частицы  уносят- 
^  а  крупиакп  золота,  вслѣдствіе  тяжеловѣсности  ихъ, 
остаются  на  мѣстѣ. 


*)  Атомный  вѣсъ  золота  по  довольно  старымъ  изслѣдованіямъ 
(1850)  опредѣленъ  былъ  — 196,2  (Рі  =  196,7);  однако  положеніе, 
унимаемое  золотомъ  въ  періодической  системѣ,  указываетъ  съ 
большей  вѣроятностью,  что  атомный  вѣсъ  его  долженъ  быть  нѣ¬ 
сколько  больше — около  197. 
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Самородное  золото  почти  всегда  содержитъ  серебро,  а 
иногда  и  другіе  металлы,  к.  т.  мѣдь  и  свинецъ.  Для  отдѣ¬ 
ленія  серебра  металлъ  обыкновенно  (на  монетныхъ  дво¬ 
рахъ)  кипятятъ  съ  сѣрной  кислотою,  при  чемъ  серебро 
растворяется,  а  золото  остается  не  измѣненнымъ.  Отдѣ¬ 
леніе  серебра  сѣрной  кислотою  только  тогда  бываетъ 
полное,  когда  серебро  преобладаетъ  въ  сплавѣ;  въ  про¬ 
тивномъ  случаѣ,  часть  серебра  остается  при  золотѣ.  По¬ 
этому  къ  небогатымъ  серебромъ  сплавамъ  приплавляютъ 
столько  серебра,  чтобы  оно  составляло  около  3/4  по  вѣсу 
сплава  ( квартованіе  золота).  Отъ  мѣди  и  свинца  золото 
отдѣляютъ  купелированіемъ  (стр.  357). 

Чистое  золото  мягко  какъ  свинецъ,  имѣетъ  ярко-жел¬ 
тый  цвѣтъ  и  удѣльный  вѣсъ  19,32.  Оно  весьма  ковко  п 
тягуче;  тонкіе  золотые  листочки  просвѣчиваютъ  зеленымъ 
цвѣтомъ.  Оно  плавится  около  1100°  въ  свѣтлозеленую 
прозрачную  жидкость.  Дѣйствіемъ  кислорода,  даже  при  на¬ 
каливаніи,  оно  не  измѣняется.  Кислоты  также  не  дѣйству¬ 
ютъ  на  золото;  только  смѣсью  крѣпкихъ  соляной  и  азот¬ 
ной  кислотъ  ( царская  водка )  оно  растворяется  въ  хлор¬ 
ное  соединеніе.  Изъ  этихъ  растворовъ  золото  выдѣляется 
почти  всѣми  металлами  и  весьма  многими  возстановляю¬ 
щими  веществами  (к.  т.  желѣзнымъ  купоросомъ,  щавеле¬ 
вой  кислотою)  въ  видѣ  темно-бураго  порошка,  просвѣчи¬ 
вающаго  зеленоватымъ  цвѣтомъ. 

Чистое  золото  весьма  мягко  и  легко  стирается,  поэто¬ 
му  въ  практикѣ  употребляются  сплавы  его  (съ  серебромъ 
или  мѣдью),  обладающіе  большей  твердостью.  Мѣдные 
<П*аВЫ  им^ютъ  красноватый  оттѣнокъ,  а  серебряные 
блѣднѣе  чистаго  золота.  Золотыя  монеты,  французскія, 
англійскія  и  германскія,  заключаютъ  90^  золота  я  Ю/о 

<3о5отые  лРеДметы  въ  Россіи  обыкновенно  бываютъ 

5Ь-й  пробы  (ср.  стр.  358). 


,велвчин^  атомнаго  вѣса  золото  принадлежит! 
МѢДП  И  СеРе^Раі  съ  другой  стороны  оно  сос 
а  переходъ  отъ  платины  къ  ртути  (ср.  стр. 
и  двоякими  отношеніями  до  значительной 


опредѣляется  его  характеръ  и  типы  его  соединеній  (ср. 
таллій).  Подобно  мѣди  и  серебру,  золото  образуетъ  сое- 
г 

диненія  типа  АиХ,  называемыя  закисными,  сходныя  съ 
соотвѣтствующими  соединеніями  первыхъ  двухъ  металловъ. 

ш 

Кромѣ  того  оно  даетъ  еще  окисныя  соединенія  АиХ;„  въ 
которыхъ  проявляется  кислотный  характеръ  трехатом- 
наго  типа  (ср.  стр.  347);  гидрокись  золота  Аи(ОН).,  обра¬ 
зуетъ  соли  только  съ  основаніями.  Съ  другой  стороны 
эти  окисныя  соединенія  показываютъ  нѣкоторое  сходство 
съ  высшими  соединеніями  металловъ  послѣдняго  боль¬ 
шаго  періода;  платины  (РіХД  ртути  (НцХ2),  таллія  (Т1Х,) 
и  свинца  (РЪХ4). 

Закиси ыя  соединенія  золота. 

Одно-хлористое  золото  АиСІ,  образующееся  нагрѣва- 
ніемъ  хлорнаго  золота  (АиСІ.,)  до  150'  представляетъ 
бѣлый,  нерастворимый  въ  водѣ  порошокъ.  При  накали¬ 
ваніи  оно  распадается  на  золото  и  хлоръ;  при  кипяченіи 
съ  водою  разлагается  на  АиСІ,  и  Аи. 

Іодістое  золото  Аи,Т  выдѣляется  въ  видѣ  желтаго  по¬ 
рошка  при  дѣйствіи  іодистаго  калія  на  растворъ  АиСІ,- 

АиС13  -і-  30  =  Аи.Т  -+-  «Г,  ЗКС1. 

Если  окись  золота  или  сѣрнистое  золото  растворить  въ 
синеродистомъ  каліи,  то  получается  растворъ  двойной  соли 
синеродистаго  золота  и  синеродистаго  калія  АиСККСК 
Она  кристаллизуется  большими  безцвѣтными  призмами, 
легко  растворимыми  въ  водѣ.  Изъ  этого  соединенія  мно¬ 
гими  металлами,  а  также  гальваническимъ  токомъ,  вы¬ 
дѣляется  металлическое  золото;  почему  эта  соль  и  слу¬ 
житъ  для  гальваническаго  золоченія,  которое  почти  впол 
нѣ  вытѣснило  способъ  золоченія  чрезъ  огонь  (ср.  стр.  36/). 

Закись  золота  Аи20  получается  при  дѣйствіи  ѣдкаго 
кали  на  однохлористое  золото,  въ  видѣ  фіолетоваго  по¬ 
рошка,  при  100е  она  разлагается  на  золото  и  кислородъ. 
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Изъ  кислородныхъ  солей  закиси  золота  извѣстны  толь¬ 
ко  нѣкоторыя  двойныя  соли. 


Окисныя  СОЕДИНЕНІЯ  ЗОЛОТА. 

Треі- хлористое  или  хлорное  золото  АиСі3  есть  наибо¬ 
лѣе  употребительное  соединеніе  золота.  Оно  образуется 
при  раствореніи  золота  въ  царской  водкѣ:  илп  же  пря- 
мылъ  дѣйствіемъ  хлора  на  золото.  При  испареніи  рас¬ 
твора,  оно  получается  въ  видѣ  красно-бурой  кристалли¬ 
ческой  массы,  расплывающейся  на  воздухѣ,  при  150° 
оно  разлагается  на  АиСІ  и  С12.  Оно  легко  растворяется 
въ  спиртѣ  и  эфирѣ. 

Хлорное  золото  (подобно  хлорной  платинѣ)  образуетъ 
съ  многими  хлористыми  металлами  хорошо  кристалли¬ 
те**™  ,двойныя  СОли>  напР-  АиС1,.КС1н-2Ѵ2Н,0  и 
АпС18.Ш4С1  ч-  Н20. 

Если  растворъ  хлорнаго  золота  нагрѣвать  съ  обож¬ 
женной  магнезіею,  то  получается  бурый  осадокъ,  изъ  ко¬ 
тораго  крѣпкая  азотная  кислота  извлекаетъ  всю  магне¬ 
зію,  оставляя  бурый  порошокъ  окиси  золота  Аи20„  к°' 
торая  уже  при  100°  разлагается  на  кислородъ  и  золото. 
Если  получаемый  магпезіею  осадокъ,  обработывать  не 
крѣпкой,  во  разведенной  кислотою,  то  остается  гидратъ 
золота  Аи(НО)3,  въ  впдѣ-желто-краснаго  порошка.  Какъ 
окись  такъ  и  гидратъ  нерастворимы  въ  водѣ  и  кисло¬ 
тахъ,  но,  обладая  кислотными  свойствами,  легко  раство¬ 
ряются  въ  ѣдкихъ  щелочахъ.  Вслѣдствіе  этой  кислотно- 
и,  гидратъ  золота  названъ  также  золотой  кислотою- 
ТІлЛІЗОЛОТ5Й..КПСЛОты  называемыя  ауратами,  составлены 
НАиО^— АліО  ОП^3  И  пр0ИЗВ0ДЯТСЯ’  отъ  иета-кислотН 

С°ЛЬ  ИЛИ  калій-Щратъ  КАиО,  -+-  ЗН20  кри¬ 
въ  ВЗЪ  РаствоРа  окиси  золота  въ  ѣдкомъ  кали, 

волѣ-  пяртр  тло‘ж®лтыхъ  пголъ,  легко  растворимыхъ  въ 

Д  ,  растворъ  имѣетъ  щелочную  реакцію.  Изъ  этого  рас¬ 


твора  многія  металлическія  соли  осаждаютъ  соотвѣтствую 
Щіе  аураты  (КАиО,  -+-  АцЖ)3  =  АцАи02  -+-  КЩ).  Оса¬ 
докъ  получаемый  дѣйствіемъ  магнезіи  на  растворъ  хлор¬ 
наго  азота  {см.  выше),  представляетъ  магніевую  соль  зо¬ 
лотой  кислоты  М§(Аи02)2. 

Соли  окиси  золота  съ  кислотами  еще  не  получены. 

Сѣрнистое  золото  Аиа83  осаждается  изъ  растворовъ  зо¬ 
лота  сѣроводородомъ  въ  видѣ  черно-бураго  осадка.  Оно 
растворяется  въ  сѣрнистыхъ  щелочахъ,  образуя  съ  ними 
сульфосолп  (ср.  стр.  217). 

Если  къ  раствору  хлорнаго  золота  прибавить  растворъ 
Двухлорпстаго  олова  (8пСІ2),  то  при  опредѣленныхъ  усло¬ 
віяхъ,  получается  пурпуровый  осадокъ,  называемый  кас- 
(гевымъ  пурпуромъ ;  это,  вѣроятно,  смѣсь  оловянныхъ  со¬ 
леи  закиси  золота  и  закиси  олова.  Тѣло  это  употребляютъ 
Для  окраски  Фарфора  въ  красный  цвѣтъ. 

Если  окись  золота  облить  амміакомъ,  то  получается 
Урый  порошокъ,  который,  будучи  высушенъ,  принагрѣ- 
И  отъ  УДаРа  весьма  сильно  взрываетъ — гремучее зо- 

Прнсутствіе  золота  въ  растворахъ  весьма  легко  откры¬ 
вается  образованіемъ  кассіеваго  пурпура  и  возстановле¬ 
ніемъ  золота  въ  металлическомъ  состояніи  дѣйствіемъ 
желѣзнаго  купороса  или  щавелевой  кислоты  (стр.  364). 


Порядокъ,  въ  которомъ  разсматриваютъ  металлы,  от¬ 
пасти  произвольно  можетъ  быть  измѣненъ,  смотря  по 
аналогіямъ,  которыя  желаютъ  выставить,  —  такъ  какъ 
сходство  соединеній  ихъ  опредѣляется  не  только  приро¬ 
дою  металла,  но  п  типами,  по  которымъ  они  составлены 
(ср.  стр.  337).  Мы  обращаемся  теперь  къ  разсмотрѣнію 
свинца  и  висмута.  Оба  эти  металла  съ  высокимъ  атом¬ 
нымъ  вѣсомъ,  образуютъ  послѣдніе  члены  нхъ  группъ: 
свинецъ  принадлежитъ  къ  группѣ  кремнія  и  олова,  а 
висмутъ  къ  группѣ  мышьяка  и  сурьмы  (ср.  стр.  153  и 
134).  Подобно  другимъ  высшимъ  членамъ  аналогичныхъ 
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группъ  (золоту  и  ртути)  они  нѣсколько  различаются  отъ 
низшихъ  членовъ;  однако  въ  свинцѣ  и  висмутѣ  группо¬ 
вой  характеръ  проявляется  болѣе  ясно,  чѣмъ  въ  золотѣ 
и  ртути.  Съ  другой  стороны  свинецъ  и  висмутъ  принад¬ 
лежатъ  къ  третьему  большому  періоду  элементовъ  (РЬ 
Аи,  Н",  Т1,  РЬ,  Ві— -ср.  стр.  244),  которыя  проявляютъ 
между  собою  нѣкоторыя  сходства  и  постепенныя  измѣ¬ 
ненія  во  всемъ  ихъ  содержаніи  (ср.  таллій). 


Свинецъ. 

РЬ  =  206,4. 

Свинецъ  (РІитЬию),  извѣстный  еще  въ  древности  (са- 
гурнъ),  встрѣчается  въ  природѣ  преимущественно  въ 
видѣ  свинцоваго  блеска  РЪ8.  Изъ  болѣе  распространенныхъ 
другихъ  его  рудъ  упомянемъ  бѣлую  свинцовую  руду 
(РЬС03),  красную  свинцовую  руду  (РЬСг04)  и  желтую 
свинцовую  руду  (РЬМо04  —  молибденовая  соль). 

Добываніе  металлическаго  свинца  производится  пре¬ 
имущественно  изъ  свинцоваго  блеска,  по  слѣдующимъ 
двумъ  способамъ.  Свинцовый  блескъ  перемѣшиваютъ  съ 
кусками  желѣза  или  чугуна,  и  сплавляютъ  въ  отражя- 
тельныхъ  печахъ;  при  этомъ  желѣзо  отнимаетъ  сѣру  и 
выплавляется  свинецъ.  По  другому  способу,  свинцовый 
блескъ  обжигаютъ  сначала  при  доступѣ  воздуха,  а  за¬ 
тѣмъ  сильно  накаливаютъ,  устраняя  доступъ  воздуха 
При  обжиганіи  часть  сѣрнистаго  свинца  окисляется  въ 
окись  свинца  и  сѣрно-свинповуго  соль: 

РЪ8  -ь-ЗО  =  РЬО  -л-  802 
и  РЪ8  -і-  40  =  РЬ804, 

а  при  накаливаніи  образовавшіяся  окись  и  сѣрная  соль 
взаимнодѣйствуютъ  съ  избыткомъ  неизмѣненнаго  сѣрни* 
стаго  свинца  по  уравненіямъ: 
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2РЬ0  -+~ РЪ8  -  ЗРЬ  80, 

РЪ804  -+-  РЪ8  ----  2РЬ  280,. 

Металлическій  свинецъ  имѣетъ  спневато-сѣрый  цвѣтъ, 
весьма  мягокъ  п  тлгучъ.  Въ  свѣжемъ  разрѣзѣ  онъ  обла¬ 
даетъ  яркимъ  блескомъ,  но,  пролежавъ  на  воздухѣ  дѣ¬ 
лается  матовымъ,  покрываясь  слоемъ  окисловъ.  Удѣль¬ 
ный  вѣсъ  его  11,37.  Онъ  плавится  прп  325°  и  возго- 
яяется  нѣсколько  прп  бѣлокалильномъ  жарѣ.  Накален¬ 
ный  на  воздухѣ,  онъ  сгараетъ  въ  окись  свинца. 

Въ  прикосновеніи  съ  чистой  водою  и  воздухомъ  сви¬ 
нецъ  окисляется  въ  гидратъ  РЪ(ОН)„  который  нѣсколько 
растворимъ  въ  водѣ.  Но  когда  вода  содержитъ  угольный 
ангидридъ  и  минеральныя  соли,  хотя  въ  малом-ь  коли¬ 
чествѣ —  какъ  въ  природныхъ  водахъ — то  свинецъ  не 
разлагается,  но  покрывается  не  растворимымъ  въ  водѣ 
слоемъ  угольной  или  сѣрной  соли.  (При  избыткѣ  уголь¬ 
наго  ангидрида  угле  свинцовая  соль  нѣсколько  раство- 
рпма  въ  водѣ).  Эти  отношенія  весьма  важны  для  практи¬ 
ки,  такъ  какъ  для  водопроводовъ  часто  употребляются 
свинцовыя  трубы. 

Сѣрная  и  соляная  кислоты,  по  причинѣ  нераствори¬ 
мости  свинцовыхъ  солей  ихъ,  мало  дѣйствуютъ  на  сви¬ 
нецъ;  въ  азотной  же  кислотѣ  свинецъ  легко  растворяется. 

Цинкъ,  олово  и  желѣзо  выдѣляютъ  металлическій  сви¬ 
нецъ  изъ  растворовъ  солей  его.  Если  въ  разведенный 
растворъ  уксусно-свинцовой  соли  повѣсить  цинковую  пла¬ 
стинку,  то  на  ней  выдѣляется  свинецъ,  въ  видѣ  вѣтви¬ 
стой  массы,  состоящей  изъ  сросшихся  кристалликовъ 
(свинцовое,  сатурново  дерево). 

Сплавы  свинца.  Сплавъ  свинца  и  олова,  въ  равныхъ 
частяхъ  но  вѣсу,  плавится  при  186°,  (8п  при  228°  и  РЪ 
при  325°)  и  употребляется  для  спаиванія  металловъ 
(припой).  Сплавъ  заключающій  20— 25^  сурьмы  доволь¬ 
но  крѣпокъ  и  употребляется  для  типографскихъ  литеръ 
Типографскій  металлъ). 


Свинецъ  принадлежитъ  къ  группѣ  кремнія  и  олова. 
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Подобно  олову  онъ  образуетъдва  ряда  соединеній  по  типамъ 

п  IV 


РЬХ3  и  РЬХ4.  Но  между  тѣмъ  какъ  для  олова  соедине¬ 
нія  8пХ4  болѣе  постоянны,  нѣмъ  составленныя  по  типу 
8пХа  для  свинца,  наоборотъ,  соединенія  типа  РЬХ, 
(въ  которыхъ  свинецъ  двуатоменъ)  болѣе  прочны  и  су¬ 
ществуютъ  почти  исключительно  передъ  соединенія¬ 
ми  типа  РЪХ4.  Четырехатомность  свинца  проявляется 
только  въ  его  металло-органическихъ  соединеніяхъ  (напр. 
въ  РЬ(СН3)4,  РЪ(СаН5)4,  РЪ(С2Н5)3.ОН,  разсматриваемыхъ 
въ  органичесной  химіи),  да  еще  въ  двуокиси  свинца  РЬ02 
Эта  двуокись  мало  постоянна,  не  образуетъ  кислотныхъ 
солей,  и  при  дѣйствіи  кислотъ  легко  отдаетъ  кислородъ, 
превращаясь  въ  соли  окиси  свинца  РЪО.  Она  поэтому  от¬ 
носится  какъ  перекись,  подобно  перекиси  барія  Ва02,  в 
поэтому  названа  была  перекисью  свинца.  Но  болѣе  вни¬ 
мательное  изученіе  ея  свойствъ  показываетъ  полную  анало¬ 


гію  ея  съ  двуокисями  четнреха томнымъ  элементовъ  оло¬ 
ва  и  кремнія  (8пОа  и  8Ю3).  Мы  видѣли,  что  эти  двуоки¬ 
си  имѣютъ  кислотный  характеръ  и  что  онѣ  суть  кислот¬ 
ные  ангидриды.  Сопоставляя  8іОа  8пОа  и  РЬ02  мы  за¬ 
мѣчаемъ  совершенно  послѣдовательное  измѣненіе  ихъ 
свойствъ.  Двуокись  олова  менѣе  кислотна,  менѣе  постоян¬ 
на,  чѣмъ  кремневый  ангидридъ  (8іО.).  Двуокись  свинца 
еще  менѣе  кислотна,  но  она  все  таки  способна  образо¬ 
вать  съ  ѣдкими  щелочами  соли  (напр,  РЬ03К2),  сходная 
съ  солями  оловянной  кислоты  (8п03Ка).  Поэтому  пере¬ 
кись  свинца  слѣдуетъ  разсматривать  какъ  ангидрид1’ 
свинцовой  кислоты  (РЬ03Н  ), 

Обыкновеннѣйшія  соединенія  свинца  составлены  по 
типу  РЪХа  и  называются  окисными.  Онѣ  сходны  въ  нѣ¬ 
сколько  отдаленной  степени  съ  закисными  соединеніями 
лова,  но  представляютъ  гораздо  большее  сходство  съ 
цЧп«ИНІНШШі  большая  часть  свинцовыхъ  солеи 

і.оморфна  съ  баріевыми  солями,  — сѣрная  соль  обоихт- 

нерастворвма 


воттгЬ  СКрШ'а  )  11 0 л. ѵ чаете  я  обжиганіемъ  свинна  на 

вато  -кйіпч-^Д'ЧИ  СпдаВлена-  она  застываетъ  въ  краев 
вато- желтую  массу,  которая  разсыпается  на  ромбическія 
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чешуйки;  въ  такомъ  состояніи  она  называется  глетомъ 
При  осторожномъ  обжиганіи  свинца  или  же  при  накали¬ 
ваніи  гидрата  или  азотной  соли  свинца,  окись  свинца  по¬ 
лучается  въ  видѣ  желтаго  порошка  и  называется  въпрак- 
тикѣ  массикотомъ. 

Окись  свинца  имѣетъ  сильно  основныя  свойства;  она 
притягиваетъ  на  влажномъ  воздухѣ  угольный  ангдридъ 
и  сообщаетъ  водѣ,  растворяясь  въ  ней,  нѣсколько  ще¬ 
лочную  реакцію.  Подобно  другимъ  сильнымъ  основаніямъ 
она  обмыливаетъ  жиры;  съ  льнянымъ  масломъ  образуетъ 
олифу. 

Гядрокись  свинца  РЬ(ОН)2  осаждается  ѣдкими  щело¬ 
чами  изъ  растворовъ  свинцовыхъ  солей,  въ  видѣ  бѣлаго 
объемистаго  осадка.  Она  нѣсколько  растворима  въ  водѣ, 
аридавая  ей  щелочную  реакцію,  и  жадно  притягиваетъ 
Угольный  ангидридъ,  образуя  угольную  соль. 

Если  окись  свинца  накаливать  на  воздухѣ  продолжи¬ 
тельное  время  при  температурѣ  300°  —  400',  то  она  по¬ 
глощаетъ  кислородъ  и  превращается  въ  ярко-красный 
порошокъ,  называемый  сурикомъ.  Составъ  его  обыкновен¬ 
но  выражается  формулою  РЬ304.  Его  можно  разсматривать 
пакъ  соединеніе  окиси  свинца  съ  перекисью  (РЪ304 

2РЬО  -+-  РЬОа).  Если  сурикъ  обработывать  нѣсколько 
разведенною  азотною  кислотою,  то  окись  свинца  раство¬ 
ряется  и  остается  нерастворимый  въ  азотной  кислотѣ, 
чернобурый  аморфный  порошокъ — перекись  свинца  РЬОа. 
™Ри  дѣйствіи  на  эту  перекись  соляной  кислоты  выдѣ¬ 
ляется  хлоръ  и  образуется  хлористый  свинецъ; 

РЪОа  -з-  4НС1  =  РЪС12  -+-  2НаО  С12. 

Сѣрная  кислота  выдѣляетъ  изо-  нея  кислородъ,  образуя 
сѣрную  соль  окиси  свинца  (РЪ304).  Сѣрнистый  ангид¬ 
ридъ  соединяется  съ  нею  съ  сильнымъ  выдѣленіемъ  теп¬ 
ла,  образуя  сѣрную  соль:  РЪОа  -з-  80а  —  РЪ804.  При  на¬ 
каливаніи  перекись  свинца  отдаетъ  половину  кислорода 
и  переходитъ  въ  окись  евпнца. 

Мы  уже  видѣли,  что  перекись  свинца  подобно  двуокиси  олова 
имѣетъ  кислотный  характеръ.  Если  перекись  свинца  нагрѣвать  съ 

* 
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крѣпкимъ  растворомъ  ѣдкаго  кали,  то  ова  растворяется,  а  по 
0І-*а*леніи  раствора  выдѣляется  въ  большихъ  кристаллахъ  минцо 
во-каліевая  соль  РЪ03К2  -+-  ЗН20,  вполнѣ  сходная  съ  оловянно-ка¬ 
ліевой  солью  8п0уКа  -4-  ЗН20.  Если  кѢ  раствору  этой  соли  въ  ѣд¬ 
комъ  кали  прибавить  щелочной  растворъ  окиси  свинца,  то  видѣ-  • 
ляется  желтый  или  красный  осадокъ  состава  РЬ2Оц  -+-  ЗН20.  Сое- 
ЭТ°  "Радтавляетъ  свинцовую  соль  метасвинцовой  кислота 

РЪ03Н2: 

РЬ,03  =  РЬ03РЬ 

Сурикъ  же  можно  разсматривать  какъ  свинцовую  соль  нормальной 
свинцовой  кислоты  РЬ(ОН)4,  соотвѣтствующей  8п(ОН)4  н  8і(ОН)4: 

рь»о4  =  РЪ04РЬ2. 

Хлористый  свинецъ  РЬС12  выдѣляется  въ  видѣ  бѣлаго 
осадка,  если  къ  раствору  соли  свинца  прибавить  раство¬ 
римую  хлористую  соль  или  НС1.  Въ  холодной  водѣ  ояъ 
почти  нерастворимъ,  но  растворяется  въ  30  частяхъ  го¬ 
рячей  воды;  изъ  этого  раствора  она  кристаллизуется  бѣ¬ 
лыми,  блестящими  иглами.  При  краснокалильномъ  жарѣ 
онъ  плавится  и  застываетъ  въ  бѣлую  роговидную  массу- 

Іоднстый  свинецъ  РЫ2  получается  подобно  хлористому  ’ 
свинцу  въ  видѣ  желтаго  осадка,  весьма  трудно  раство¬ 
римаго  въ  водѣ.  Изъ  горячаго  раствора  онъ  кристалли¬ 
зуется  блестящими  желтыми  листочками  гексагональной 
системы. 


Азотно-свинцовая  соль  РЪ(Ж)3)а,  получаемая  раство¬ 
реніемъ  свинца  въ  разведенной  азотной  кислотѣ,  вр0' 
еталлизуется  въ  правильныхъ  октаэдрахъ  (подобно  ба¬ 
ріевой  соли)  и  растворяется  въ  8  частяхъ  воды.  ПРВ 

красномъ  ясарѣ  она  плавится  п  разлагается  на  РЬО,  Е0' 
слородъ  и  Ж)2. 


Рно-свшщовая  соль  РЬ804  встрѣчается  въ  природ 
минерала  свинцоваго  купороса  въ  безводныхъ 
ттто  ическв*ъ  кристаллахъ,  изоморфныхъ  съ  тяжелымъ 
^яТ°«Ь  (ВаЗО*).  Она  выдѣляется  въ  видѣ  бѣлаго  крв- 
пасткпп«СлйГ0  осадка>  ПРИ  Дѣйствіи  сѣрной  кислоты  на 

твоипм^  ЛИНЦ  *ВЫХЪ  солей-  Въ  водѣ  весьма  трудно 
Р  а,  въ  крѣпкой  сѣрной  кислотѣ  она  растворяете 


нѣсколько.  Накаленная  съ  углемъ,  она  разлагается  по 
уравненію: 

РЬ804  -+•  2 С  =  РЪ8  2С03. 

Углс-свинцовая  соль  РЪС03  въ  самородномъ  состояніи 
образуетъ  бѣлую  свинцовую  руду-  Она  осаждается  въ 
видѣ  бѣлаго  осадка,  если  къ  азотно-свинцовой  соли  при¬ 
бавить  угле-аымоніевой  соли.  Углекаліевая  и  натріевая 
соли  осаждаютъ  основную  соль,  составъ  которой  измѣ¬ 
няется,  смотря  по  температурѣ  и  крѣпости  раствора.  По¬ 
добная  основная  соль,  имѣющая  обыкновенно  составъ 
2РЬС03.РЬ(0Н),  *)  добывается  въ  большихъ  размѣрахъ 
дѣйствіемъ  угольнаго  ангидрида  на  уксусно-свинцовую 
соль  и  носитъ  въ  практикѣ  названіе  свинцовыхъ  бшилъ. 

Досыпаніе  свинцовыхъ  бѣлилъ  производится  но  двумъ  способамъ. 
По  старому  голландскому  способу,  свернутые  свинцовые  листы 
вставляютъ  въ  глиняпые  горшки,  обливаютъ  разведенной  уксусной 
кислотою,  закрываютъ  горшки  навозомъ  и  оставляютъ  на  продол¬ 
жительное  время-  Тогда  дѣйствіемъ  уксусной  кислоты  на  свинецъ 
образуется  основная  укеусно-свипцовая  соль,  которая  угольнымъ 
ангидридомъ,  выдѣляющимся  при  гніеніи  навоза,  превращается  въ 
основную  угольную  соль.  Такой  рутинный  способъ  вытѣсненъ  те- 
аерь  почти  вполнѣ  болѣе  раціональнымъ,  такъ  называемымъ  фран¬ 
цузскимъ  способомъ.  Растворяя  глетъ  въ  уксусной  кислотѣ,  полу¬ 
чаютъ  основную  соль  и  разлагаютъ  ее  струею  угольнаго  ангидрида. 

Свинцовыя  бѣлила  употребляются  для  приготовленія 
бѣлой  масляной  краски.  Такъ  какъ  онѣ  дѣйствуютъ  весь¬ 
ма  ядовито,  и  кромѣ  того,  отъ  сѣроводорода  чернѣютъ, 
то  ихъ  теперь  часто  замѣняютъ  цинковыми  бѣлилами, 
или-же  баріевыми  бѣлилами  (сѣрно-баріевая  соль). 

Сѣрнистый  свинецъ,  образующій  въ  самородномъ  со¬ 
стояніи  свинцовый  блескъ,  выдѣляется  въ  видѣ  чернаго 
аморфнаго  осадка,  при  дѣйствіи  сѣроводорода  параство- 


*)  Строеніе  ея,  можно  выразить  формулою: 

СО;,СРЬ-ОН 

СО^РЬ.ОН 
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ры  свинцовыхъ  солей.  Въ  разведенныхъ  кислотахъ  овъ 
не  растворяется. 


Соединенія  свинца  ядовиты.  Растворимыя  солн  имѣютъ 
сладковатый,  вяжущій  вкусъ.  Онѣ  характеризуются  слѣ¬ 
дующими  реакціями;  сѣроводородъ  осаждаетъ  изъ  нихъ 
черный  сѣрнистый  свинецъ;  сѣрная  кислота  даетъ  бѣ¬ 
лый  осадокъ  сѣрной  соли;  іодпстый  калій  осаждаетъ  жел¬ 
тый  юдистый  свинецъ. 


Висмутъ. 

Ві  —  210. 

Ввсмутъ  (ВізтиМшт)  составляетъ  одну  естественную 
группу  съ  сурьмой,  мышьякомъ,  фосфоромъ  и  азотомъ, 
образующими  соединенія  по  типамъ  МеХ,  и  МеХ*.  Мы 
вид  ли.  кто  съ  увеличеніемъ  атомнаго  вѣса  этихъ  эле¬ 
ментовъ,  металлоидный  характеръ  низшихъ  членовъ  по¬ 
степенно  переходитъ  въ  металлическій;  кислотный  харак¬ 
теръ  ихъ  окисловъ  превращается  въ  основной.  Окно, 
сурьмы  85,0,  есть  основаніе,  а  высшая  степепь  окисле- 
шя ,  представляетъ  кислотный  ангидридъ.  Въ  вне- 
мут  ,  же  вполнѣ  уже  проявляется  металлическій  харав- 
ръ  нъ  рѣзко  отличается  отъ  предъидущихъ  членовъ 
неспособностью  образовать  водородное  соединеніе- 
окпртАпів0»^  есть  основаніе,  а  высшая  степень 

оттпрггЪ т,!тігг  даетъ  сь  щелочами  только  весьма  не¬ 
кая  пйіш*плЫЯ  соеливенія,  содержится  какъ  метамичес- 
кисью  свинца.11  СХ°АШ*  П0  всему  содержанію  съ  перс- 

.въ  природѣ  преимущественно  въ 
(висмѵпииши  /и  С0СТ0Дніи,  или  въ  соединеніи  съ  сѣрою 

стамъ  выпляпжо^  '  ^Нъ  Добывается  изъ  этихъ  рудъ  про¬ 
шенъ.  Висмутъ  представляетъ  бѣлый,  съ 
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красноватымъ  отливомъ  металлъ,  съ  удѣльнымъ  вѣсомъ 
9,9:  Онъ  весьма  хрупокъ  и  легко  превращается  въ  поро- 
шекъ.  Онъ  кристаллизуется  въ  ромбоэдрахъ,  близкихъ  къ 
кубу.  Плавится  при  267°  и  возгоняется  при  высокой  тем¬ 
пературѣ.  При  обыкновенной  температурѣ  не  измѣняется 
на  воздухѣ;  будучи  накаленъ,  онъ  сгараетъ  въ  желтую 
окись  висмута  Ві,03.  Въ  соляной  кислотѣ  висмутъ  не 
растворяется;  кипящей  крѣпкой  сѣрной  кислотою  пре¬ 
вращается  въ  сѣрную  соль,  съ  выдѣленіемъ  сѣрнистаго 
ангидрида.  Азотвая  кислота  весьма  легко  растворяетъ 
висмутъ  уже  на  холоду. 

Растворы  солей  висмута  разлагаются  водою:  осажда¬ 
ются  нерастворимыя  основныя  соли,  а  въ  растворѣ  оста¬ 
ются  кислыя  соли. 

Хлористый  висмутъ  ВіС13  образуется  ири  дѣйствіи  хлора 
на  нагрѣтый  висмутъ,  или  же  при  раствореніи  висмута 
въ  царской  водкѣ.  Онъ  представляетъ  бѣлую,  мягкую 
массу,  которая  легко  плавится  и  перегоняется.  Распворъ 
его  въ  соляной  кислотѣ  мутится  отъ  прибавленія  воды, 
при  чемъ  выдѣляется  бѣлый  кристаллическій  осадокъ 

хлорокиси  висмута  ВіОСІ: 

ВіСІ;,  Н  О  =  ВіСЮ  -+-  2 НС). 


Въ  такой  легкой  разлагаемости  хлористаго  соединенія 
іроявляется  еще  металлоидный  характеръ  висмут  . 

Бромистое  и  іодистое  соединенія,  ВіВг3  и  Вы« 
іесьма  сходны  съ  хлористымъ.  Галоидныхъ  соединеній 
ипа  ВіХ,,  неизвѣстно. 

Окись  висмута  ВігО„  «мучаемая  “"г^іе“ , 
іли  накаливаніемъ  гидрата,  представляв  , 

іастворомыіі  въ  водѣ  порошокъ. 

Норчыьпый  пц*п 

И  видѣ  бѣлой  аморфной  массы,  нерастворнмой  въѣдввхъ 

ЧГ 
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кровяно-краеннй  осадокъ  висмутовой  кислоты  НВЮ,  пли 
которая  при  слабомъ  нагрѣваніп-  переходитъ  въ 
висмутовый  ангидридъ  Ві208,  При  накаливаніи  ангидридъ 
разлагается  па  Ві20,  и  02;  дѣйствіемъ  на  него  соляной 
мутъ°^ШС]ЫЛ^ЛЯеТСЯ  хло^ъ  и  образуется  хлористый  вис- 

Соли  окиси  ви -мута  производятся  или  отъ  нормальна- 
го  гидрата  Ві(ОН)л  или  отъ  метагидрата  ВЮ.ОЙ:  по¬ 
слѣднія  образуются  изъ  первыхъ  дѣйствіемъ  вода. 

Азотно-висмутовая  соль  Ві(Ж}3)3,  получаемая  раство- 
висмУта  въ  азотной  кислотѣ;  кристаллизуется 
съ  ои2и  большими  прозрачными  таблицами.  Въ  неболь- 
,.Мь  нолпчествЬ  воды  она  растворяется  безъ  измѣненія, 
“ТЕ0МЪ  Же  В0ДЫ  растворъ  мутится  и  выдѣляетъ  бѣ- 
творожистый  осадокъ,  состоящій  изъ  основныхъ  со- 
.  (  Щ, 

лей,  к.  т.  Ві  <  ОН;  осадокъ  этотъ  составляетъ  употреб- 
(  ОН  1 

ляемое  въ  медицинѣ  «гаадізіегіит  ЫзшиШ». 

т^иірм^°пВгІІСМ'Т0ВаЯ  гі?ль  ВЬ(®04)3;  получаемая  раство¬ 
ры  пит  СМ"\-а  въ  сѣРн°й кислотѣ, кристаллизуется мел- 
лѣ  (ВіО)  (Ю  гле*висмУтовая  соль  составлена  по  форму - 

обп^чѵр*!^™”  В,ІСМУТЪ  въ  самородномъ  состояніи 

Іп  ъ  впсмУт°вай  блескъ,  н  осаждается  изъ  раство- 
чепрчгп^  ВНСМУГ?’  Дѣйствіемъ  сѣроводорода  въ  видѣ 
МЬ1т  орошка.  Въ  отличіе  отъ  сѣрнистой  сурьмы  я 

(стр  216 !  °НЪ  Не  Спосо^еяъ  образовать  сульфосолей 

и  т'тпрб  отлитаются  большой  легкоплавкостью 

ся  н2іп7тЯ  ДЛЯ  иР°поевъ-  Многіе  изъ  нихъилавят- 
ЦвнТл  о  •  Такъ  сплавъ  4  *  висмута,  1  ч.  кадмія,  1  в- 
при  65°.  "  ИНЦа  (^еталлъ  УУоосі’а)  плавится  уже 
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Металлы  алюминіевой  груде ы. 

Металлы  алюминій,  хромъ,  марганецъ,  желѣзо,  ко¬ 
бальтъ  и  нпккель  обыкновенно  причисляютъ  къ  одной  груп¬ 
пѣ,  называемой  желѣзной  группою.  Дѣйствительно  эта 
металлы  представляютъ  весьма  много  сходства.  Всѣ  они 
образуютъ  окиси  типа  К203: 

А1303  Сг2Ол  Ре203  Мп20.(  Со203  №2Ог 

Послѣдніе  три  окисла  мало  постоянны,  но  первые  три 
весьма  прочны,  изоморфны  и  представляютъ  почти  пол¬ 
ную  аналогію  по  всѣмъ  свойствамъ  ихъ  соединеній.  Ги¬ 
драты  этпхъ  окисловъ  К2(ОН)6  суть  основанія,  мало  энер¬ 
гичныя,  неспособныя  соединяться  съ  слабыми  кислотами, 
к.  т.  съ  угольной  и  сѣрнистой.  Особенно  характерны  ихъ 
сѣрныя  соли,  образующія  съ  сѣрно-щелочными  солями 
двойныя  соли ,  которыя  кристаллизуются  съ  24Н,0,  въ 
правильныхъ  октаэдрахъ  й  называются  квасцами : 

А12(804)3  К2804  -+•  24Н,0,  Ге2(804)3.Ха2504  24Н30. 

Алюминіево-каліевые  квасцы.  Желѣзно-натріевые 

квасци. 

Хлористыя  соединенія  нхъ  составлены  по  формуламъ: 
А1*С1Я  Сг2С10  Ге2С16. 

Опредѣленіе  плотности  пара  ихъ  показываетъ,  что  ча¬ 
стицы  ихъ  выражаются  не  простыми  Формулами  А1С1„ 
ПгС13,  ГеС13,  а  двойными. 

На  основаніи  этого  принимаютъ,  что  въ  окисныхъ  сое¬ 
диненіяхъ  алюминія,  хрома,  марганца,  эти  металлы  че 
тырехатомны;  что  два  атома  ихъ,  соединяясь  между  со¬ 
бою  двумя  единицами  сродства,  образуютъ  одну  шестп- 
атомную  группу,  способную  насыщаться  6-ю  единицами 
сродства: 

IV  IV  1Ѵ  ІѴ 

—  Ке — Ге  =  С13Ге — ГС1,- 
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Эги  оквсныя  соединенія,  поэтому,  составлены  анало¬ 
гично  соединеніямъ  четырехатомнаго  углерода: 

Н3С  —  СН,  или  С1,С  —  СС13. 

Желѣзо,  кромѣ  окисныхъ  соединеній,  образуетъ  еще 
закисныя  соединенія,  составленныя  по  типу  РеХ3,  въ  ко¬ 
торыхъ  желѣзо  является  двуатомнымъ.  Подобныя  соеди¬ 
ненія  даютъ  также  марганецъ,  кобальтъ  и  никкель;  сое* 
дине нія  эти  сходны  и  изоморфны  нетолько  между  собою, 
но  и  съ  соединеніями  металловъ  магніевой  группы.  Такъ 
сѣрныя  соли  ихъ  кристаллизуются  съ  7Н30  и  образуютъ 
съ  сѣрно-каліевой  солью  двойныя  соли,  кристаллизующія* 
ся  съ  6Н20;  наир.  Ге804.  Кй80(  -л-  6НаО  (срав.  стр.  328;. 

Наконецъ  желѣзо,  хромъ  и  марганецъ  образуютъ  еще 
высшія  кислородныя  соединенія,  имѣющія  кислотный 
характеръ: 


К2Сг04 

Хромовая 


(ѣеО,і 

тедѣэная 

соль. 


МПЦ, 

К2Мп04. 

Марганцовістая 

соль. 


На  основаніи  всего  этоі  о  алюминій,  хромъ,  желѣзо  мар 
ганецъ,  кабальтъ  и  никкель  причисляли  къ  одной  группѣ 
Іаковы  были  воззрѣнія,  господствовавшія  дй  послѣд¬ 
няго  времени.  Однако,  основанная  на  законѣ  періодич¬ 
ности  атомныхъ  вѣсовъ,  естественная  система  элементовъ 

выставляетъ  разсматриваемыя  отношенія  въ  другомъ  свѣ- 
.  Мы  уже  неоднократно  видѣли,  что  характеръ  и  сход - 
^тво  соединеній  опредѣляются  весьма  часто  не  сход- 
таіТи  *\Ъ  металловъ  ВЪ  отдѣльности,  но  типомъ  (пли  строс- 
ііпя-г  по  которому  соединенія  составлены  (срав.  стр.  337). 
иоэтому  сходства  нѣкоторыхъ  соединеній  недостаточно 
КІЪпГГ’  ЧГОбы  "Ричислять  металлы  къ  одной  группѣ. 
^  “Ы0  схолства  Разсматриваемыхъ  металловъ, 

юшія  Л>ям.ѵ°ТНОШен10’  напоминають  сходства  существу - 
поІті  металлами,  стоящими  въ  9-омъ  горизонталь¬ 

номъ  ряду  естественной  системы 

его  ана^тгпвт.ЯСН°  разлаЧа«тся  отъ  хрома  и  желѣза,  и 
неспособностью  образовать  соединенія  низ- 
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шаго  и  высшаго  типовъ.  По  величинѣ  атомнаго  вѣса 
(27,3)  алюминій  принадлежитъ  къ  третьей  группѣ  періо¬ 
дической  системы  элементовъ,  низшимъ  членомъ  кото¬ 
рой  является  боръ.  Элементы  этой  группы  трехатомны 
(надр.  ВС13,  В203).  Трехатомеости  алюминія  поводимому 
противорѣчитъ  то  обстоятельство,  что  галоидныя  соеди¬ 
ненія  алюминія,  плотность  пара  которыхъ  опредѣлена,  вы¬ 
ражаются  не  Формулами  А1СІ3,А1Вг3,  но  удвоенными  фор¬ 
мулами  А13С16,  А13Вгв.  Но  мы  знаемъ  съ  другой  стороны,  что 
металло- органическія  соединенія  алюминія  сопоставлены 
формуламъ  А1(СН3)3,  А1(С2Н5)3.  Изъ  нихъ  ясно  слѣдуетъ 
хрехатомностъ  алюминія,  такъ  какъ  металлоорганическія 
соединенія  служатъ  наиболѣе  вѣрнымъ  средствомъ  для 
опредѣленія  атомности  элементовъ  (срав.  также  стр.  370). 
Существованіе  частицъ  А13С1в,  А13Вг6  поэтому,  вѣроятно, 
слѣдуетъ  объ  сбить  полимерпзаціею  простыхъ  частицъ 
АЮ13  и  А1Вг3;  подобно  тому  какъ  мышьяковистый  ангид¬ 
ридъ  (Ая203)  образуетъ  полимерную  частицу  Ая40,- 
(=Ан203.А8303). 

Отношеніе  алюминія  къ  бору  примѣрно  такое,  какъ 
отношеніе  кремнія  къ  углероду.  Гидратъ  бора  имѣетъ  ха¬ 
рактеръ  слабой  кислоты;  подобно  тому  гидратъ  алюми¬ 
нія  проявляетъ  еще  слабо  кислотныя  свойства  и  спосо¬ 
бенъ  образовать  металлическія  соли,  преимущественно 
со  щелочами.  Но  основной  характеръ  гидрата  алюминія, 
хотя  довольно  слабый  (вслѣдствіе  большаго  атомнаго  вѣ¬ 
са  алюминія),  значительно  превышаетъ  кислотный.  Сход¬ 
ство  алюминія  и  бора  проявляется, между  прочимъ  и  въ 
томъ,  что  хлористыя  соединенія  ихъ  способны  соединять¬ 
ся  съ  РС1.  и  РС1„0,  образуя  соединенія  ВС13.РС130  и 
Л1С]3.РС136. 


і.  Алюминій. 

АІ  =  27,3. 

Алюминіи  весьма  распространенъ  на  земной  поверхно¬ 
сти.  Въ  видѣ  окиси  онъ  образуетъ  окристаллизованные 
мпнерадлы  рубинъ,  сатиръ,  корундъ  и,  въ  менѣе  чистомъ 
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%?иХ>гель’  въ  видѣ  гидрата  онъ  составляетъ  ^об¬ 
ыкновенно  же  алюминій  встрѣчается  въ  видѣ 
солп’  образующей  съ  другими  кремневыми со- 
жные  силикаты,  к.  т.  полевой  шпатъ  и  слюду, 
гптмтмѵ  составля®тъ  главную  составную  часть  многихъ 
кятппт:  Ътгъл^0ДЪ  ®Ыв^тРиващемъ  этихъ  сложныхъ  сили- 
гпжпн'яті.т  йствіемъ  воды  и  угольнаго  ангидрида  воздуха, 
ляг»™™  ЩеЛ0ЧННХЪ  и  Щел°ино-земельныхъ  металловъ 
растворяются  водою,  а  нерастворимая  кремне-алюмпніе- 

„•  Т.-Г  отлагается,  въ  болѣе  или  менѣе  чистомъ  состоя¬ 
ла  л-гпт, ВИД  МеРгеля,  глины  и  каолина.  Въ  соединеніи 
хріоп/тъХЪ  И  натріемъ  алюминій  образуетъ  минералъ 

опггягп  я^€К*”-  алн)инн^  получается  накаливаніемъ  хло- 
алтмит'»  мишя’  или  лучше  двойной  соли  хлористаго 
тріемъ-  И  хлористаго  натРІя,  съ  металлическимъ  на- 

А1СІ,.ХаС1  зХа  =  АІ  -+-  4ИаС]. 

тал^.Ъ  мтопи»ПЛЯеТЪ  серебРтсто-бѣлый,  блестящій  ме- 
вытягиваемъ  весьма  ТягУчь  и  ковокъ  и  можетъ  быт*» 
вѣсъ  алюминія  Т0НКУЮ  проволоку  и  листы.  Удѣльный 
къ  легкимъ  «о  слѣдовательно  онъ  принадлежитъ 

но-калплвипмъТаЛЛа^Ъ  СТр‘  25й)-  Онъ  плавится  при  крас 

венной  трмпйпо  Жа?^’  но  не  нозгоняется.  При  обыкно- 
не  измѢняртря  И  ДъЖе  прп  накаливаніи,  онъ  почти 

Гк  еИГ;иСЯоНа  воз^ѣ;  при  накаливаніи  въ  кислородѣ 

Потной  кп-п.  аРаЮТЪ  ЯРКНМЪ  СВѢТ0МЪ-  0гЪ  *ѢЙСТВІЯ 

та  раствовяртъЫраЛЮМПН1Й  Не  измѣняется,  сѣрная  кисло- 
кислотѣ  онъ  лргігл0  Т0ЛЬК0  ПРИ  кипяченіи,  въ  соляной  же 
ѣдкаго  кали  пГ!  раствоРяется  уже  на  холоду.  Растворъ 

иій,  съ  выдѣленіемъ  водорода:  ЛеГК°  раСТВОртетъ  алЮИИ‘ 

А1  _ь  ЗК°Н  ==  АЮ,  К,  -+-  ЗН. 

постоянности0 на  возлѵх?"  употРебляется,  вслѣдствіе  его 
метовъ  роскоши  р  д-х^  для  изготовленія  многихъ  пред - 
роскоши.  Сплавъ  мѣди  съ  10-12%  алюминія 


весьма  хорошо  отливается  и  куется,  весьма  твердъ  не 
измѣняется  на  воздухѣ  и  имѣетъ  двѣтъ  и  блескъ  золота. 
Онъ  называется  алюминіевой  бронзою  и  примѣняется  для 
изготовленія  различныхъ  предметовъ  к.  т.  карманныхъ 
часовъ  п  химическихъ  вѣсовъ. 

Алюминій  образуетъ  соединенія  только  но  типу  А1Х3 
илн  А12Хв  (стр.  379),  называемыя  окиснымн  соединенія¬ 
ми.  Растворимыя  въ  водѣ  соли  его  имѣютъ  кислую  реак¬ 
цію  и  сладковатый  вяжущій  вкусъ. 

Хлористый  алюминій  А1С13  пли  А12С16  образуется  дѣй¬ 
ствіемъ  хлора  на  нагрѣтый  алюминій,  илп  при  навалива¬ 
ніи  смѣси  окиси  алюминія  и  угля  въ  струѣ  хлора: 


А120,  -і-  ЗС  н-  6С1  =  А12  С16  -+-  ЗСО. 

Уголь  и  хлоръ  въ  отдѣльности  не  реагпруюгъ  на  окись 
алюминія;  при  совмѣстномъ  же  дѣйствіи,  вслѣдствіе  срод¬ 
ства  углерода  къ  кислороду  и  хлора  къ  алюминію,  проис¬ 
ходитъ  указанное  разложеніе.  Мы  видѣли  подобное  отно¬ 
шеніе  при  борѣ  и  кремніи. 

Хлористый  алюминій  возгоняется  бѣлыми  гексагональ¬ 
ными  табличками.  Онъ  довольно  летучъ,  но  плавится 
только  подъ  усиленнымъ  давленіемъ.  Плотность  пара  его 
найдена  и-  133,5  (Н  =  1),  соотвѣтственно  частичной  фор¬ 
мулѣ  А12С1в  =  267.  Теплоемкость  алюминія  показываетъ, 
что  атомный  вѣсъ  его  27,3. 

Хлористый  алюминій  жадно  притягиваетъ  влагу  и  рас¬ 
плывается  на  воздухѣ.  Изъ  крѣпкаго  воднаго  раствора 
хлористаго  алюминія  (получаемаго  раствореніемъ  окиси 
или  гвдрата  въ  соляной  кислотѣ)  выдѣляются  расплыв¬ 
чатые  кристаллы  А1С13  -+-  бНаО.  Если  водный  растворъ, 
выпарить,  то  весь  хлористый  алюминій  разлагается  во¬ 
дою  на  окись  алюминія  и  хлороводородъ: 


2А1С13  -+-  ЗН20  =  А1А  -л-  6НСІ 

Хлористый  алюминій  легко  соединяется  съ  многими 
хлористыми  металлами,  образуя  двойныя  с°лві  • 
А1С13.ПаС1,  А1С13.КС1.  Растворы  этихъ  ^ей могутъ  быт 
выпариваемы  безъ  разложенія.  Натріевая  со  У 
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для  добыванія  металлическаго  алюминія.  Если  накалить 
аммоніевую  соль  А1С13 .  КН4С1,  то  получается  безводный 
хлористый  алюминій.  Хлористый  алюминій  соединяется 
также  съ  многими  галоидными  соединеніями  металлои¬ 
довъ;  напр.  АЮ1,.РС1„  АІСІд.РОСід,  А1С13.8СІ4. 

м получаемый  подобно  хдорнето- 

2в5 _ тт  тящіе  листочки,  плавится  при  90°  и  кипитъ  при 

лоо  -/о  Плотность  его  пара  =  267  4  ГН  =  1і  соотвѣтственно 

Мні°емъФ0РМУЛѢ  Аи’ВГб-  0ЯЪ  ВПОЛпѣ  сь  хлористымъ 

ніеІв<ыхъ°о^ок^1І?НІЙ  полУтается  нагрѣваніемъ  алюми- 

щаяся  на  вопѵѵ-|СЪ  І0Д0МЪ‘  *>ѣлая  кристаллическая  масса,  дымя¬ 
щаяся  на  воздухѣ;  плавится  при  185°  и  перегоняется  около  400° 

Фт^вГо^Г10^  АІгП;  пли  АІК13,  получается  дѣйствіемъ 
нерастворимъ  „т.  падаленны^  гидратъ  или  окись  алюминія.  Онъ 
постояненъ  Пт?  °ДѢ’  Ие  разлагается  кислотами  и  вообще  весьма 
ми  Съ  Лтопиптнмв  ЬН0МЪ  на,:аляваніи  онъ  возгоняется  ромбоэдра- 

и  служитъ  для  добыванія  соды  (ср.  стр.  ЗОО). 

нпнподѣ  ™ГІЯ  ИЛИ  глиноземъ  встрѣчается  въ 

и  окпятпАп  В  Сталлиз°ванная  въ  гексагональныя  призмы 
яагбЛпп  аЯ  П0СТаР°нними  примѣсями,  въ  ВИД  6  рубмЩ 
и  ^еЧИСТЫЙ  содержащій  крем- 

небдяетея0т  ИеЬ  желѣза’  называется  шмщпелемъ  н  упот- 
ѵлѣлъиий  Т  п®лигР°ванія  стекла.  Минералы  эти  имѣютъ 
много  ѵгтѵітЯСЪ  9,9  И  °^лаДаютъ  большой  твердостью,  не 
темъ  окись  ЮЩеи  ТпеРД°сти  алмаза.  Искуственнымъ  пу¬ 
къ  Я0ЛУчается  накаливаніемъ  гидрата, 

мени  гоелгѵпянл  амоРФнаго  порошка,  плавящагося  въ  пла- 
?5?Ж?Т°  Га3а  ВЪ  пР03Рачное  стекла  Если  нака- 

при  бѣлокалиІьнпСТаГ°  алюмпнія  и  борнаго  ангидрида 
боръ  и  ос™  Я0ИЪ  Жарѣ’  то  улетучивается  фтористый 
видѣ:  окись  алюминія  въ  кристаллическомъ 

А1*Р,в  -+-  ВЛ,  =  А1208  2ВЕ13, 

растворяется^  °  ®рі1сталлич[еская  окись  алюминія  не 
Р  воряется  въ  кислотахъ;  для  разложенія,  ее  сплавля¬ 
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ютъ  съ  ѣдкими  щелочами  или  съ  кислой  сѣрно-каліевой 
солью  (КН804). 


Гидраты  алюминія.  Нормальный  гидратъ  А1(ОН)3  или 
А12(ОН)6  встрѣчается  въ  природѣ  въ  видѣ  довольно  рѣд¬ 
каго  минерала  гидрсцпиллита.  Гидратъ  А120,(0Н)2  обра¬ 
зуетъ  діаспоръ.  Бокситъ  (Ваахіі)  встрѣчаемый  значитель¬ 
ными  залежами  (напр.  па  Кавказѣ)  и  употребляемый  въ 
техникѣ  для  добыванія  алюміевыхъ  соединеній,  есть  изо¬ 
морфная  смѣсь  гидрата  А120(0Н)4  съ  окисью  желѣза. 

Нормальный  гидратъ  получается  въ  видѣ  бѣлой  объе¬ 
мистой  студени,  если  растворимую  алюминіевую  соль 
осаждать  амміакомъ  или  углещелочными  солями  (въ 
послѣднемъ  случаѣ  освобождается  угольный  ангидридъ). 
Свѣже  осажденный  гидратъ  легко  растворяется  въ  кис 
лотахъ  и  ѣдкихъ  щелочахъ;  но  высушиваніемъ  и  долгимъ 
стояніемъ  йодъ  водою,  не  измѣняя  своего  состава,  онъ 
Дѣлается  трудно  растворимымъ.  При  осторожномъ нагрѣ- 
ваніи  гидратъ  А1(ОН),  переходитъ  въ  гидратъ  АЮ.ОН, 
а  затѣмъ  въ  безводную  окись. 


Студенистый  гидратъ  алюминія  обладает!,  сіюсооностью  увлекать 
и  осаждать  многій  красящія  вещества  илъ  растворовъ  ихъ,  обра¬ 
зуя  съ  ними  окрашенные  осадки,  наливаемые  лапами.  На  этомъ 
основано  употребленіе  гидрата  алюминія  въ  красильномъ  дѣлѣ, 
какъ  протрава.  Для  протравы  тканей  обыкновенно  берется  уксус¬ 
но-алюминіевая  соль.  Пропитанныя  этой  солью  ткани  сушатъ  водя¬ 
нымъ  паромъ:  тогда  весьма  непрочная  уксусная  соль  разлагается: 
выдѣляется  уксусная  кислота,  а  освободившійся  гидратъ  алюминія 
осаждается  на  волокнахъ.  Если  затѣмъ  такую  протравленную  ткань 
опустить  въ  растворъ  красящаго  вещества,  то  краска  увлекается 
глиноземомъ  и  удерживается  имъ  въ  волокнахъ.  Вмѣсто  уксусной 
соли  теперь  употребляется  алюминатъ  натрія,  дѣйствующій  подоо- 


нымъ  образомъ.  „ 

Свѣже-осаждсшшй  гидратъ  алюминія  растворяется  въ  растворъ 
хлористаго  алюминія  или  уксусной  соли.  Если  такой  раствор  ■ 
подвергать  діализу  (стр.  231),  то  алюминіевая  соль,  какъ  кристал¬ 
лоидъ,  просачивается,  а  въ  діалитторѣ  остается  частый  водный 
растворъ  гидрата  алюминія.  Такой  растворъ  имѣетъ  щелочную 
реакцію;  онъ  легко  свертывается  (подоено  раствору  бѣдковппы)  от*, 
небольшаго  количества  кислотъ,  щелочей  и  многихъ  солеи-раство 
піѵипяішіртся  въ  нерастворимый  студенисты.!. 


Гидратъ  алюминія  проявляетъ  слабокпслотяый  харак¬ 
теръ  и  способенъ  образовать  съ  сильными  основа 
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к.  т.  со  щелочами,  солеобразныя  соединенія.  Если  раст¬ 
воръ  окиси  алюминія  въ  ѣдкихъ  щелочахъ  осторожно 
выпарить  иди  же  прибавить  спиртъ,  то  выдѣляются  бѣ¬ 
лыя  аморфныя  соединенія:  А10.0К,  АІО.СШа  и  А1{Ша),; 
каліевое  соединеніе  можетъ  быть  получаемо  въ  кристал¬ 
лахъ.  Соединенія  эти,  называемыя  алюминатами,  весьма 
непрочны,  угольный  ангидридъ  выдѣляетъ  изъ  раство¬ 
ровъ  ихъ  гидратъ  алюминія. 

ярлалы^т!112  соедине,“ями  представляются  многіе  самородные  ми¬ 
нералы^  іакъ  шпинели  преимущественно  состоятъ  изъ  алюмината 

магнія  .  0  — М§;  хризобериллъ  есть  алюминатъ  бериллія 

А10.0-^р  . 

АЮ.О — - йе>  а  мнить  алюминатъ  цинка  ,  . 

АІО .  О---' 


сновной  характеръ  гидрата  алюминія  преобладаетъ 
надъ  кислотнымъ,  но  онъ  столь  слабъ,  что  слабыя  кис- 
лоты,  к.  т.  угольная,  сѣрнистая,  сѣроводородъ,  не  обра- 
уютъ  солей  еъ  алюминіемъ.  Если  къ  раствору  соли  алю¬ 
минія  прибавить  угле-щелочной  соли,  то  выдѣляется  Ге¬ 
ратъ  алюминія  и  освобождается  угольный  ангидридъ: 

А12Сі6  -д-  ЗКа2С03  -+-  ЗН20  =  А12(0Н)в  -+-  6NаС1  -+-  ЗС02, 


аі2с,і6  -+-  ЗДа2С03  -+-  ЗН20  =  А12(0Н)„  -+-  6NаС1  -+-  ЗС02, 
Подобнымъ  образомъ  дѣйствуютъ  и  сѣрнистыя  щелочи: 
А12С16  -+-  ЗСИНД8  -+-  6Н20  =  А12(0Н)„  -д-  6КН4С1  ЗН26. 

кпѣпкягАаЛі°МІІП*еВаЯ  С0ЛЬ  ^аС804)  кристаллизуется  изъ 

мЙноріѵ.  °АВаГ0  растВора  съ  18Нз°  въ  тонкихъ  перла- 
Пни^тгяраѢо  л?СТ0ЧЕах,ь*  легко  растворимыхъ  въ  водѣ- 
нѵю  пп  іѵ  таии  °на  пл.авигс'я  п  отдаетъ  кристалл  изаціон- 
кнемнея  ^п'АЛЯ-  полУченія  ея,  чистую  глину  (каолинъ)— 
или  же  пярМПН1еВуЮ  соль — Разлагаютъ  сѣрной  кислотою, 
пазнаботкѣ  ТВОрЯЮТЪ  гидРатъ  алюминія,  получаемый  при 

ВОРУ  сѣннпй  е  °ЛИТа’  ВЪ  СѢрН0Й  КИСЛ0ГЬ-  ЕсЛИ  КЪ  РаСТ- 
амміака**  -га  °лві  пР°бавить  недостаточное  количество 

соли.  Подобныя  ДѢЛЯЮТСЯ  основиыя  сѣрно  -  алюминіевыя 
такъ  минепял-т.  ОСНОвныя  с°ли  встрѣчаются  въ  природѣ; 

’  Р  алюминитъ,  служащій  для  приготовленія 
квасцовъ,  имѣетъ  составъ  А1, 1  (°Н).  7И  О 

2{  804 
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Сѣрно -гл  иноземна  я  соль  способна  образовать  съ  сѣрно- 
щелочными  солями  весьма  характерныя  двойныя  солщ 
называемыя  квасцами  и  съ  давиохъ  временъ  употребляе¬ 
мыя  въ  техникѣ  (Аіитен  —  откуда  н  названіе  алюминія).  • 
Соли  эти  составлены  но  Формулѣ: 

АЦ804)3.К2803-н24На0  пли  ^|(804)2-н  12Н,0.. 

Строеніе  ихъ  можетъ  быть  выражено  формулами: 


80, ‘к  "*■  24Н’°  “Л"  80.  \  К 


1 2На0. 


Калій  въ  этихъ  соляхъ  моягетъ  быть  замѣненъ  нат¬ 
ремъ,  аммоніемъ,  рубидіемъ,  цезіемъ,  а  также  талліемъ. 
Подобныя  двойныя  соли  образуютъ  также  окиси  желѣза^ 
<1'е50,),  хрома  (Сг203)  п  марганца  (Мп203), 


РеК(804)2  1 2Н,0  МнХа(804)2  ун  1 2Н,0 

Желѣзно-каліевые  квасцы.  Марганцово-натріевые  квасцы. 


Всѣ  эти  соединенія  кристаллизуются  большими  пра¬ 
вильными  октаэдрами  или  кубами  и  образуютъ  изоморф¬ 
ныя  смѣси. 

Самая  употребительная  изъ  этихъ  солей  алюминіевые 
или  обыкновенные  квасцы  А1К(804)2-т-  12Н30,  кристалли¬ 
зующіеся  въ  большихъ  безцвѣтныхъ  октаэдрахъ.  Они 
растворяются  въ  8  ч.  виды  при  средней  температурѣ  в 
въ  Ѵ8  ч.  горячей  воды.  Растворъ  имѣетъ  кислую  реакцію- 
и  сладковатый  вяжущій  вкусъ.  Надъ  сѣрной  кислотой 
квасцы  вывѣтриваются  и  отдаютъ  9  (или  18)  Н20.  При 
нагрѣваніи  они  плавятся  въ  кристаллизаціонной  водѣ, 
отдаютъ  всю  воду  и  превращаются  въ  бѣлую  объемистую 
массу — обожженные  квасцы.  Если  къ  горячему  раствору 
Евасцовъ  прибавить  немного  углекаліевой  или  угленатріе¬ 
вой  соли,  то  выдѣляющійся  сначала  осадокъ  снова  раст¬ 
воряется:  изъ  такого  щелочнаго  раствора  квасцы  крис¬ 
таллизуются  кубами — кубическіе  квасцы.  Если  же  приба¬ 
вить  больше  угленатріевой  солп,  то  получается  осадокъ 
состава  А1К^804)8.  А1(0Н),  Подобный  составъ  имѣетъ 
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самородный  квасцовый  камень ,  встрѣчаемый  значительны¬ 
ми  залежала  цъ  Италіп  и  въ  Венгріи. 

Добываніе  квасцовъ  нѣсколько  различно,  смотря  по  употребляе¬ 
мымъ  матеріаламъ.  1)  Квасцовый  камепь  обжигаютъ  и  массу  вы¬ 
щелачиваютъ  водою.  При  этомъ  растворяются  квасцы  и  остается 
окись  алюмипія.  Изъ  такого  раствора  квасцы  кристаллизуются  въ 
комбинаціи  откаэдра  съ  кубическими  площадками  ( кубическіе  или 
римскіе  квасцы).  2)  Самымъ  обыкновеннымъ  матеріаломъ  для  до¬ 
быванія  квасцовъ  прежде  служилъ  квасцовый  шиферъ,  состоящій 
лзъ  глины,  перемѣшанной  съ  желѣзнымъ  колчеданомъ  (Ге8а)  и  бу¬ 
рымъ  углемъ.  Оставляя  измельченный  матеріалъ  продолжительное 
время  на  воздухѣ,  и  обжигая  его  слабо,  достигаютъ  превращенія 
Ге8а  въ  Бе80*  и  Н2804;  образовавшаяся  сѣрная  кас.тота  дѣйству¬ 
етъ  на  глину  и  образуетъ  сѣрноалюминіевую  соль.  Массу  выщела- 
чиваютъ  водою,  прибавляютъ  сѣрнокаліевой  соли  и  кристаллизуютъ. 
3)  1  енерь,  по  дешевизнѣ  сѣрной  кислоты,  нрямо  разлагаютъ  глину 
■сѣрной  кислотою  и  смѣшиваютъ  растворъ  сѣрно-алюминіевой  соли 
съ  сѣрно-каліевой  солью.  4)  Весьма  выгоднымъ  матеріаломъ  для 
добыванія  гидрата  алюминія  и  квасцовъ  служатъ  также  боитъ 
(стр.  383)  и  кріолитъ.  Превращеніе  кріолита  въ  угленатріевую  соль 
(соду)  и  гидратъ  алюминія  изложено  уже  на  стр.  300.  Подобнымъ 
■ооразомъ  разраоотывается  и  боитъ;  сплавляя  его  съ  угленатріевой 
солью  получаютъ  алюминатъ  натрія  и  осаждаютъ  изъ  воднаго  ра¬ 
створа  его  угольной  кислотою  гидратъ  алюминія. 

Аммоніевые  квасцы  вполнѣ  сходны  съ  каліевыми,  хоро¬ 
шо  кристаллизуются,  и  часто  замѣняютъ  теперь,  по  при¬ 
чинѣ  большей  дешевизны,  въ  техникѣ  каліевые  квасцы. 
Натріевые  квасцы  гораздо  легче  растворимы  и  трудно 
кристаллизуются. 

Употребляемые  въ  техникѣ  квасцы  по  возможности 
должны  быть  свободны  отъ  желѣза,  присутствіе  котораго 
препятствуетъ  примѣневію  ихъ  въ  врасильвомъ  дѣлѣ. 
Поэтому  хорошо  кристаллизующіеся  п  легко  очищаемые 
каліевые  п  аммоніевые  квасцы  предпочитаются  натріе¬ 
вымъ.  Однако  употребленіе  квасцовъ  все  болѣе  и  болѣе 
теперь  вытѣсняется  сѣрно-алюминіевой  солью  и  алюми¬ 
натомъ  натрія,  получаемые  теперь  въ  совершенно  чпс- 
томъ,  свободномъ  отъ  желѣза,  видѣ. 

ФосФорнѳ-алюмииіевая  еоль  АІ,(Р04),  осаждается  изъ 
растворовъ  алюминіевыхъ  солей  дѣйствіемъ  ФОСФоря0' 
чрп-6801*  соли’  въ  виДѣ  бѣлаго  студенистаго  осадка,  со- 

ржащдго  воду;  она  легко  растворяется  въ  кислотахъ, 

Л  исключеніемъ  уксусной  кислоты. 
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Алюминіевые  силикаты.  Между  сложными  алюминіевы¬ 
ми  силикатами  наиболѣе  распространены  полевой  шпатъ 
А1К8і308  и  слюда ,  которые  вмѣстѣ  съ  кварцомъ  состав¬ 
ляютъ  гранитъ.  Вывѣтриваніемъ  сложныхъ  силикатовъ, 
дѣйствіемъ  угольнаго  ангидрида  и  воды,  силикаты  ще¬ 
лочныхъ  и  щелочно-земельныхъ  металловъ  растворяются 
0  уносятся  водою,  а  остается  кремне-алюминіевая  соль, 
въ  видѣ  глины.  Самая  чистая  глина,  совершенно  бѣлаго 
Цвѣта,  называется  каолиномъ  или  фарфоровой  глиною. 
Въ  Россіи  самымъ  лучшимъ  каолиномъ  слыветъ  глухов- 
скій.  Каолинъ  обыкновенно  составленъ  по  формулѣ  А120,. 
§Ю,.2Н20.  Перемѣшанная  съ  водою  глина  образуетъ 
вязкую  пластическую  массу,  которая  тѣмъ  пластичнѣе 
чѣмъ  чище  глина.  Высушивая  и  обжигая  эту  массу  полу¬ 
чаютъ  крѣпкую  пористую  массу,  огнеупорность  которой 
возрастаетъ  по  мѣрѣ  чистоты  глины.  На  этихъ  свойствахъ 
глины  основано  приготовленіе  глиняныхъ  издѣлій,  начи¬ 
ная  отъ  кирпича  до  фарфора. 

Для  изготовленія  фарфора  приготовляютъ  тѣсную  смѣсь 
каолина,  полеваго  шпата  и  кварцеваго  песку.  При  силь¬ 
номъ  обжиганіи  легкоплавкій  полевой  шпатъ  наполняетъ 
поры  неплавкаго  каолина  и  образуетъ  съ  нимъ  спекшую¬ 
ся,  просвѣчивающую  массу.  Обжигая  чистый  каолинъ 
безъ  полеваго  шпата  получаютъ  пористую  массу,  пропу¬ 
скающую  воду,  которая  называется  фаянсомъ.  Чтобы  при¬ 
давать  фаянсовой  посудѣ  непроникаемостъ,  ее  покрыва¬ 
ютъ  глазурью ,  то  есть  слоемъ  легкоплавкаго  силиката. 
Для  этого  обожженные  предметы  погружаютъ  въ  воду, 
въ  которой  размѣшанъ  тонкій  порошокъ  полеваго  шпата. 
Пористая  масса  всасываетъ  воду  и  покрывается  слоенъ 
порошка,  который  на  вторичномъ  обжиганіп  плавится  и 
покрываетъ  поверхность  прозрачнымъ  слоемъ.  Обыкно¬ 
венная  глиняная  посуда  изготовляется  изъ  нечистой  гли¬ 
ны.  Глазированіе  ея  обыкновенно  производятъ  таким  ь 
образомъ,  что  въ  обжигательную  печь  бросаютъ  поварен¬ 
ную  соль;  послѣдняя  разлагается  влагою  на  НС1  и  окись 
натрія,  которая  соединяясь  съ  глиною  покрываетъ  по¬ 
верхность  легкоплавкимъ  силикатомъ. 

Ультрамаринъ  Встрѣчаемый  въ  природѣ  ,(въ  Сибири) 

* 
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минералъ  лазоревый  камень  (мелко  истолченный  порошокъ 
котораго  прежде  употреблялся  какъ  драгоцѣнная  синяя 
краска,  подъ  названіемъ  ультрамарина)  представляетъ 
соединеніе  силикатовъ  алюминія  п  натрія  еъ  сѣрнистыми 
соединеніями  натрія.  Въ  настоящее  время  ультрамаринъ 
добывается  искуственнымъ  путемъ  въ  значительныхъ 
массахъ.  Для  полученія  его  смѣсь  глины,  соды  (или  сѣрно¬ 
натріевой  соли),  угля  и  сѣры  накаливаютъ  въ  тиглѣ  безъ 
доступа  воздуха.  Тогда  сначала  получаютъ  зеленую  мас¬ 
су,  называемую  зеленымъ  ультрамариномъ.  Ее  промыва¬ 
ютъ  водою,  высушиваютъ,  смѣшиваютъ  съ  сѣрою  и  сла- 
іо  накаливаютъ  нри  доступѣ  воздуха,  до  полученія  же¬ 
лаемаго  голубаго  оттѣнка  —  синій  ультрамаринъ.  При¬ 
чину  окрашиванія  приписываютъ  сложному  многосѣрнис- 
тому  соединенію,  природа  котораго  еще  не  установлена. 
Дѣйствіемъ  соляной  кислоты  синій,  какъ  и  зеленый  уль- 
трамаринъ  обезцвѣчивается  и  разлагается,  прп  чемъ  вы- 
д  ляются  сѣроводородъ  и  сѣра — реакція  указывающая  на 
присутствіе  въ  ультрамаринѣ  многосѣрнпстнхъ  щелочей. 
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принадлежащіе  по  величинѣ  атомнаго  вѣса  къ  3-му 
большому  періоду,  проявляющему  въ  среднихъ  членахъ 
повидимому  нѣсколько  своеобразный  характеръ. 

Вторая  подгруппа  группы  III  вполнѣ  ясно  охарактери¬ 
зована  и  обнимаетъ  болѣе  отрицательные,  тяжелые  ме¬ 
таллы:  галлій  (0-а),  пндій  (Іп)  и  таллій  (ТІ).  Они  состав¬ 
ляютъ  вполнѣ  аналогичные  члены  трехъ  большихъ  періо¬ 
довъ  и  находятся  въ  тѣсной  связи  съ  предидущимп  и  по¬ 
слѣдующими  членами: 

Си  63  2п  65  Оа  69  — -  Аз  75 

Ч  107  Ссі  111  Лп  ИЗ  8п  118  8Ь  122 

Аи  197  Б§  200  ТІ  204  РЬ  206  Ві  200 

Такимъ  положеніемъ  галлія,  индія  и  таллія  въ  періоди¬ 
ческой  системѣ  опредѣляется  до  значительной  степени 
весь  ихъ  характеръ;  во  всѣхъ  направленіяхъ  проявляют¬ 
ся  явныя  законности,  какъ  это  вцдно  надъ  удѣльными 
вѣсами,  точками  плавленія  и  другими  Фпзическпмп  свой¬ 
ствами  свободныхъ  элементовъ: 


»  МИШі*лборъ  (ср.  стр.  379)  принадлежатъ  къ гр\ 
•г.  П®Р10ДВ ческой  системы  элементовъ,  въ  котор 
'  ^  мъ  слѣДУЯ>гъ  двѣ  подгруппы,  составленныя  изъ  ав 
ичныхъ  элементовъ  трехъ  большихъ  періодовъ,  проя 
лающихъ  двойную  періодичность  (ср.  стр.  247).  Пер  в  г 
/оД  е  основная  подгруппа  обнимаетъ  элементы  сканд 
и>с;,  иттрій  (У),  лантанъ  (Ь)  и  эрбій  (Ег),  соотвѣтств; 

Г"  ЩтетЛ0Г " земельным*  элементамъ  (Са,  8г  и  В 
™  И-  Скандій  открытъ  только  въ  послѣднее  вре* 
емѵ  пп  ИМЪ  ХПМИКОмъ  Нильсономъ,  который  придам 
ч  ірирптп^Ніе  систем^,  занимаемое  теоретическим 
эпбій  Тл,,Ъ  сборомъ  Менделѣева.  Итгрій,  лантанъ 
нія  пут,  *°  Весьма  мал°  обслѣдованы,  такъ  что  отнопк 
Встпѣчдяог. СНСТем^  ещ'е  не  установлены  окончателъ» 
врскмя  тѵЬ  п  .  ВЪ  ПРИР°А^  всегда  вмѣстѣ  въ  немногихъ 
группу  МпнеРалахъ,  ихъ  соединяютъ  въ  одн 

стп  ШХЪ  ИЛИ  тд°линитовыхъ  металловъ  (с* 

Р-  5).  Къ  нимъ  относятся  также  церій  (Се)  и  дидим 


(За 

Іп 

ТІ 

Атомные  вѣса 

09,9 

113,4 

204 

Удѣльные  вЬеа 

5,9 

7,4 

11,8 

Точки  плавлспія 

29,5° 

176° 

290° 

Принадлежа  къ  группѣ  III  періодической  системы,  Оа, 
Іп  н  ТІ  образуютъ  соединенія  трехатомнаго  типа,  сход¬ 
ныя  въ  многихъ  отношеніяхъ  съ  соединеніями  алюминія. 
Однако  таллій,  подобно  другимъ  элементамъ  съ  высо¬ 
кимъ  атомнымъ  вѣсомъ  (Аи,  Н?,  РЬ,  Ві),  проявляетъ  нѣ¬ 
которыя  отступленія  отъ  групповыхъ  свойствъ,  что  осо¬ 
бенно  проявляется  въ  его  способности  образовать  сое- 

ш  і 

Дчненіе  не  только  типа  Т1Х„  но  п  типа  Т1Х,  въ  кото- 
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рыхъ  онъ  является  элементомъ  одноатомнымъ.  Но  если 
имѣть  въ  виду,  что  таллій  принадлежитъ  къ  4-му  боль¬ 
шому  періоду  (Рі,  Ащ  Н8,  Т1,  РЬ  н  Ві),  то  мы  замѣ¬ 
чаемъ,  что  формы  соединеній  этихъ  элементовъ  обнару¬ 
живаютъ  замѣчательную  законность,  какъ  но  низшему, 
такъ  и  по  высшему  типу: 

РіСІ,  АиСІ  НдСІ  Т1С1  РЬС13  ВіСІ, 

РіС14  АиС13  Н§С1а  Т1С1Л  РЬХ4  ВіХ5. 


2.  Галлій. 

6  =  69,9 

Галлій  былъ  открытъ  въ  1875  году  французскимъ  хи¬ 
микомъ  Левокъ  де  Буаборданъ  помощію  спектральнаго 
анализа,  въ  цинковой  обманкѣ,  встрѣчаемой  въ  Піерфитѣ. 
же  въ  1870  году  Менделѣевъ,  на  основаніи  данной  пмъ 
періодической  системы  элементовъ,  предсказалъ 
ип^ГТВ0ВаНіе  металла  (стоящаго  между  алюминіемъ  и 
^  иъ’  съ  томнымъ  вѣсомъ  близкимъ  въ  68),  назван- 
имъ  экаалюмдніемъ,  свойства  котораго  до  знача- 
ртрмЪ°  Тхтепени  опредѣлялись  его  положеніемъ  въ  си- 
Почти^  полное  согласіе  этихъ  теоретически  вы- 
св°пствъ  съ  наблюденными  экспериментально 
_.т  алліемъ,  а  главнымъ  образомъ  установленіе  атом- 
я  галлія  =  69,9,  подтверждают'!»  тождество  эва- 

хи  •  Я1Я  сл*  палліемъ  —  результатъ,  составляющій  въ 

віт  Г™*  подвигъ>  вполнѣ  уподобляемый  вычисле¬ 
нію  планеты  нептуна. 

коінчЛрЛІтрЪОКа  П0Лученъ  только  въ  весьма  небольшомъ 
юачомъ  тя  т»о  В  еЩе  Мало  обслѣдованъ.  Онъ  главнымъ  об- 
изъ  лвѵтт^л^Те^И3^ется  евоимъ  спектромъ,  состоящимъ 
ОНЪ  былъ  «м?ъеТ0ВЫХЪ  лин*й-  Въ  свободномъ  состоянія 
сѣоноПп,»  Левъ  электР°лизомъ  амміачнаго  раствора 

Удѣльнымъ  іѣсомъДС5 Гт»™6ѢпГ  ТВерАЫ“  “Та"  На 
воздухѣ  0,у‘  Іочка  плавленія  его  29,5  .  па 

не  измѣняется  °К^ЛЯ®ТСЯ  только  поверхностно;  водою  онъ 
Подобно  алюминію  легко  растворяется 
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въ  соляной  кислотѣ,  азотная  же  кислота  не  дѣйствуетъ 
на  него. 

Соединенія  галлія  пока  только  обслѣдованы  въ  ка¬ 
чественномъ  отношеніи.  Сѣроводородъ  осаждаетъ  его 
только  язъ  уксуснокислаго  раствора.  Особенно  замѣча¬ 
тельно,  что  сѣрногалліевая  соль  съ  сѣрноаммовіевой  со¬ 
лью  даетъ  двойную  соль,  вполнѣ  сходную  съ  квасцами  и 
кристаллизующуюся  въ  октаэдрахъ.  Ѳтимъ  установлена 
аналогія  галлія  съ  алюминіемъ.  Галлій  по  этому  треха- 
томенъ;  окись  его  должна  быть  составлена  по  формулѣ 
6а203. 


3.  Индій. 

Дп  —  113,4. 

По  нѣкоторому  сходству  индія  съ  цинкомъ,  его  прежде  прини¬ 
мали  за  металлъ  двуатомный,  соединенія  котораго  составлены  по 
типу  ДпХ,  изъ  чего  атомный  вѣсъ  индія  выводился  равнымъ  75, Ь. 
Однако,  опредѣленіе  теплоемкости  индія,  показало,  что  атомный 
вѣсъ  его  =  113  4  что  поэтому  соединенія  индія  составлены  по  типу 
•ЬХа  т.  е.  что  индій  трехатоменъ.  По  установленной  такимъ  об¬ 
разомъ  величинѣ  атомнаго  вѣса,  индій  принадлежитъ  къ  грулн 
алюминія,  что  и  выражается  въ  нѣкоторомъ  сходствѣ  индіевыхъ 
соединеній  съ  алюминіевыми. 

Индій  впервые  открытъ  былъ  посредствомъ  спектральнаго  анали¬ 
за.  по  прекрасной  сипей  линіи,  характеризующей  его  сп  к  Р  • 
встрѣчается,  въ  незначительномъ  количествѣ,  въ  вид  1 
соединенія,  въ  нѣкоторыхъ  цинковыхъ  обманкахъ,  въ  Р  1 
на  Гарцѣ.  При  обжиганіи  цинковой  обманки,  сѣрнистый  і оки 
сляется  въ  сѣрную  соль,  изъ  которой  цинкъ  выт  (ня  т  ■ 

Металлическій  индій  представляетъ  серебристо-  >.  , 

тягучій  металлъ,  который  не  окисляется  на  воздухѣ,  і  Дѣльный 
вѣсъ  его  7  42;  онъ  плавится  при  176"  и  перегоняется  при  оѣло- 
калильномъ  жарѣ.  Накаленный  на  воздухѣ  сгараетъ  синимъ  пламе¬ 
ненъ.  Въ  соляной  и  Сѣрной  кислотахъ  индіи  растворяется  трлдно, 
но  легко  въ  азотной  кислотѣ. 

Хлористый  индій  .ТпСЦ,  получаемый  дѣйствіемъ  хлора ■  ™ 
индій,  или  на  накаленную  смѣсь  окиси  индія  ъ  у  »  '  ‘  ас 

«-У»  массу,  которая  ГаГѣді,  «й- 

плывающимися  на  воздухѣ.  Плотность  пара  хлорисі  і  _ 

Дена  =110,  соотвѣтственно  молекулярной  формулѣ  Лпи,  —  лл 

Окись  индія  «Тпі03,  получаемая  накаливаніемъ  гидрата,  пред- 

Гтяпіяотг  -ягрчткхЙ  ПОРОШОКЪ. 
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индія  ѣдкими  щелочами11  въ^мЛГааУ(аеТСЯ  таъ  Раств0Р°въ  соле* 
наго  въ  ѣдкомъ  кали  иіи  иатрѣ.  студенистаго  ос*№>  раствори- 

пладиІ'исГ  итмГ°ЛЬ  кРнста-мизуется  бѣлымирас- 

ратъ  съ  ЗНаО^когорый^пи  ЗО^80*^  образуетъ  ^медистый  гид- 
Она  образуетъ  съ  сѣпнп  Л 3°°-  иРевращается  въ  безводную  соль, 
вую  соль,  сходную  с I  квасцами"  С°'ІШ  ТРУДН°  растворииуы  двой' 

Сѣрнистый  ИНДІЙ  Гп  Ч 

индія  Сѣроводородомъ  въ  видѣ  же^агоеТоСсЯадкаЗЪ  раСТВ°Р°ВЪ  С0ЛеЙ 


Таллій. 


*  *  — 

род^но^стрѣіаеісі  только“°  распРостраненъ  въ  ПРИ' 

количествахъ  Оп-к  тольво  въ  весьма  незначительныхъ 
нахъ  и “рші ‘ въ 
этихъ  рудъ  для  7п,Рудахъ  /на  Рарцѣ).  При  обжиганіи 
чу  процессу  онъ  пт  ЯІ  Ш  сѣрной  кислоты  но  камерно- 

былъ  открытъ  II  ■  камерной  пыли.  Въ  ней  онъ 
году  почти  единпп»№ГЦШ  сп®ктРальнаго  анализа  въ  1861 

Для  добыванія  ГлічНЯ°КамРеГ0ИЪ  й  Л*Ш 
Дою  нли  сѣпнпй  *  ’ 1  камеРнУ*о  пыль  извлекаютъ  во- 

хлорпстый  таллій  тнТТ  °  осаждаютъ  изъ  раствора 
Хлористый  талтій  ггп  посРеДствомъ  соляной  кислоты, 
изъ  которой  талл1Л  РгЩаЮТЪ  въсѣрно-талліевѵюсоль, 
стшемъ  г^ьва^ическа^о^гока^  ^  Ц—  ИЛИ  Д^ 

таллъ,  УДѣТна7оШвѣсаТЪі  МЯГКІЙ’  КаКЪ  НатрШ  МѲ' 

перегоняется  ппи  бъ  1і  у‘  "Іъ  плавится  при  235  п 
воздухѣ  онъ  весьма  Г0КаЛИЛЬГІ0ИЪ  жарѣ'  Во  влажномъ 
температурѣ  онъ  но  ™Р°  0КНСляется.  При  обыкновенной 
быть  сохраняемъ  йотъ  Влагаетъ  В°ДУ  и  но  этому  можетъ 
Доступѣ  же  воздуха  п^  Д0Ю  въ  закРытомъ  сосгдѣ.  При 
•  образуя  гидрокпсІ  п  Медленно  растворяется  въ  водѣ, 

П  угольную  соль  таллія.  Будучи  на- 
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грѣтъ  на  воздухѣ,  таллій  сгараетъ  прекраснымъ  зеленымъ 
пламенемъ,  спектръ  котораго  характеризуется  одной, 
весьма  яркой,  зеленой  линіею.  Въ  сѣрной  и  азотной  кис¬ 
лотахъ  таллій  весьма  легко  растворяется;  соляной  же 
исдотою,  по  причинѣ  нерастворимости  хлоре  стаго  тал¬ 
лія,  онъ  мало  измѣняется. 

Таллій  образуетъ  два  ряда  соединеній:  соединенія  за¬ 
киси  и  соединенія  окиси ,  —  первыя  составлены  по  типу 
л,  а  вторыя  по  типу  Т1Х3.  Закисныя  соединенія  весьма 
ходны  съ  соединеніями  щелочныхъ  маталловъ  (а  также 
съ  соединеніями  серебра).  Это  сходство  проявляется  въ 
растворимости  гидрата  и  угольной  соли  таллія  въ  водѣ, 
растворы  которыхъ  имѣютъ  сильно  щелочную  реакцію, 
ромѣ  того,  многія  талліевыя  соли  изоморфны  съ  солями 
алія  н  образуютъ  одинаковыя  двойныя  соли.  По  нераст- 
орпмости  сѣрнистаго  и  галоидныхъ  соединеній  (Т1С1  н 
1  таллій  приближается  къ  серебру  и  свинцу. 

.  соединеніяхъ  окиси,  составленныхъ  по  типу  ТІХ.,, 
тал.ий  трехатоменъ,  подобно  аллюминію;  однако  другаго 
сходства  между  этими  двумя  металлами  почти  не  про¬ 
валяется.  ѵ 


Закисныя  соединенія  таллія. 


Закись  таллія  ТІ20  образуется  при  окисленіи  таллія 
на  воздухѣ,  п  при  нагрѣваніи  гидрата  до  100°.  Она  пред¬ 
ставляется  въ  видѣ  чернаго  порошка,  который  въ  водѣ 
растворяется,  образуя  гидратъ. 


Гидратъ  таллія  ТІ.ОН,  получаемый  также  разложеніемъ 
сѣрной  соли  эквивалентнымъ  количествомъ  ѣдкаго  барп- 
таі  кристаллизуется  съ  одною  частицею  Н20  въ  видѣ 
*елтоватыхъ  призмъ.  Легко  растворяется  въ  водѣ  и 
спиртѣ,  образуя  сильно  щелочные  растворы. 


Хлористый  таллій  Т1С1  осаждается  изъ  растворовъ  за¬ 
писныхъ  солей  таллія  соляной  кислотою,  въ  видѣ  бѣлаго 
творожистаго  осадка,  весьма  трудно  растворимаго  въ 
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водѣ.  Съ  хлористой  платиною,  онъ  образуетъ,  подобно 
КС1,  двойную  соль  РѢС14.2Т1С1. 

Сѣрво-талліевая  соль  Т12804  кристаллизуется  въ  ром 
бическихъ  призмахъ,  изоморфныхъ  съ  сѣрно- каліевой  со- 
лью.  Растворяется  въ  20  ч.  воды  при  обыкновенной  тем¬ 
пературѣ.  Съ  сѣрными  солями  магнія,  цпнка,  никкеля, 
мѣди,  и  др.  она  образуетъ  двойныя  солп,  составленныя 

і 

по  формулѣ  Ме804.Т1а8О4-+- 6Н,0,  вполнѣ  сходныя  и  изо¬ 
морфныя  съ  двойными  сѣрными  солями  калія  и  аммонія. 
Подобнымъ  образомъ  сѣрно-талдіевая  соль  съ  полутор¬ 
ными  окислами  желѣзной  группы  образуетъ  квасцы,  сход¬ 
ныя  съ  каліевыми  квасцами  нанр.  А1,(80Л,.ТЬ804-+' 
24Н,0.  Р  А  2 

Угде-талліевая  соль  Т12С03  имѣетъ  щелочную  реакціи 
и  растворяется  въ  20  ч.  воды  при  обыкновенной  темпе¬ 
ратурѣ. 

Сѣрнистый  таллій  Т1а8  осаждается  изъ  растворовъ  за¬ 
писныхъ  солеи  таллія,  отъ  дѣйствія  сѣроводорода,  въ 
видѣ  чернаго  осадка,  нерастворимаго  въ  водѣ. 


Ѳкисвыя  соединенія  таллія. 

Трех-хлористый  таллій  Т1С]3,  получаемый  дѣйствіемъ 
хлора  на  Т1С1,  легко  растворяется  въ  водѣ;  при  100° 
онъ  распадается  на  Т1С1  и  С12.  Изъ  раствора  его  ѣдкія 
щелочи  осаждаютъ  гиоратъ  окиси  таллія  ТЮ.ОН,  въ 
ГГ*  *  УРаго>  нерастворимаго  въ  водѣ  порошка;  при  на- 
рѣваніи  до  іоо°  онъ  переходитъ  въ  черную,  нераство- 
рим;ю  въ  водѣ  окись  таллія  Т1.0„  которая  при  накали- 
о“ГСПаДается  на  КнслоРОДъ  и  закись  таллія, 
п  лЬппГ*Ы  гидРатъ  ея  растворяются  въ  соляной,  азотной 

си-  ТРМП  обРазУя  соотвѣтствующія  соли  ока* 

си.  іцдо,),  Ті2(804),  п  Т1С13. 

оедипенія  таллія  ядовиты.  Они  употребляются  для 
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изготовленія  талліеваго  стекла,  которое,  подобно  свин¬ 
цовому  стеклу,  обладаетъ  сильной  лучепредомляемостью 
и  употребляется  для  оптическихъ  стеколъ. 

Спектръ  таллія  характеризуется  одной  весьма  яркой 
зеленой  линіею — откуда  и  названіе  таллія. 


Церятовые  и  Гадолннитовые  металлы. 

Въ  весьма  рѣдкомъ  минералѣ  ивритѣ,  встрѣчаемомъ  преиму¬ 
щественно  въ  Швеціи,  заключается  три  металла:  церій,  лантанъ 
и  дадимъ,  названные  церитовыми  металлами.  Въ  другомъ,  также 
весьма  рѣдкомъ  минералѣ  іадолчнитѣ  заключается  два  металла: 
атрій  и  эрбій.  Всѣ  эти  металлы  пока  мало  обслѣдованы  и  только 
въ  послѣднее  время  они  получены  были  въ  свободномъ  состояніи 
электролизомъ  хлористыхъ  соединеній,  л  опредѣлены  ихъ  теплоем¬ 
кости, — черевъ  что  и  установлены  ихъ  атомные  вѣса.  На  основаніи 
послѣднихъ  они  занимаютъ  мѣста  въ  періодической  системѣ,  пока¬ 
танныя  на  стр.  244.  Однако  они  не  вполнѣ  соотвѣтствуютъ  ихъ 
аналогамъ,  что  вѣроятно  обусловлпвается  тѣмъ,  что  третій  весьма 
неполный  большой  періодъ  (строки  5  и  6)  имѣетъ  своеобразный 
характеръ. 

Лантанъ,  1_,а  =  139,  ио  цвѣту  н  блеску  походитъ  на  желѣзо;  онъ 
окисляется  на  воздухѣ  и,  будучи  внесенъ  въ  пламя,  сгараетъ  яр¬ 
кимъ  свѣтомъ.  Удѣльный  вѣсъ  его  6,05 — 6,16;  теплоемкость=0,0448. 
Соединенія  его  составлены  по  типу  ЬаХ3  или  Ьа:Х,;. 

Церій,  Се  =  140,  походитъ  на  лантанъ,  но  не  такъ  легко  окис¬ 
ляется  на  воздухѣ.  Уд.  вѣсъ  его  6,72;  теплоемкость  =  0,0448.  Сое¬ 
диненія  его  составлены  по  типамъ  СеХ4  и  Се3Х,;  первыя  менѣе 
постоянны  послѣднихъ. 

Дидимъ,  Бі=  144,7  или  147,  имѣетъ  желтоватый  цвѣтъ  и  окис¬ 
ляется  на  воздухѣ.  Уд.  вѣсъ  6,54;  теплоемкость  =0,0456.  Соедине¬ 
нія  его  составлены  по  типу  Сі3Хв. 

Всѣ  три  церптовыхъ  металла  характеризуются  нерастворимостью 
ихъ  щавелевыхъ  солей;  сѣрныя  соли  ихъ  съ  сѣрно-калліевой  солью 
даютъ  трудно  растворимыя  двойныя  соли.  . 

Гадолннитовые  металлы  иттрій  У  и  эрбій  Ег  еще  менѣе  обслѣ¬ 
дованы.  Если  принять,  что  окислы  ихъ  составлены,  по  формуламъ 
Ѵ20;(  И  Ег20;),  то  атомный  вѣсъ  иттрія  =  89,5,  а  эрбія=170,5.  По¬ 
добно  церитовкмъ  металламъ  щавелевыя  соли  ихъ  нерастворимы, 
однако  они  не  осаждаются  сѣрно-каліевой  солью. 

Дидимъ  и  эрбій  представляютъ  еще  ту  особенность,  что  растворы 
солей  ихъ  поглощаютъ  свѣтовые  лучи  опредѣленной  преломляемости, 
такъ  что  спектръ  свѣта,  пропущеннаго  черезъ  растворы  ихъ,  по¬ 
казываетъ  темныя  абсорбціонныя  линіи. 


г 
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Группа  хрома. 

Подобно  тому  какъ  въ  группѣ  IV  естественной  си¬ 
стемы  элементовъ  металлоидному  элементу  кремнію  со¬ 
отвѣтствуетъ  группа  аналогичныхъ  металлическихъ  эле¬ 
ментовъ:  титанъ,  цирконъ  п  торій;  какъ  къ  металлоид¬ 
ной  группѣ  фосфора  относятся  металлы  ванадій,  ніобій 
п  танталъ, — точно  также  для  группы  сѣры  существуетъ 
параллельный  рядъ  аналогичныхъ  металлическихъ  эле¬ 
ментовъ:  хромъ,  молибденъ ,  вольфрамъ  и,  нѣсколько  от¬ 
даленнѣе,  уранъ.  Сѣра  и  ея  аналоги,  селенъ  п  теллуръ, 
въ  высшей  степени  окисленія  (напр.  въ  803)  являются 
шести  атомными;  точно  также  хромъ,  молибденъ  п  вольф¬ 
рамъ  образуютъ  кислотные  ангидриды  СгО,,  МоО,,  и 
іѴ03.  Многія  соли,  соотвѣтствующихъ  этимъ  ангидридамъ 
кислотъ,  весьма  сходны  п  изоморфны  съ  солями  сѣрной 
кислоты.  Такъ  натріевая  соль  хромовой  кислоты,  подобно 
і'пы  С0ЛИ  ■+■  10Н,0),  кристаллизуется  съ 

ЮНаО;  каліевыя  соли  обѣихъ  кислотъ  образуютъ  изо¬ 
морфныя  смѣси:  магніевыя  соли  ихъ,  капъ  п  соль  молнб- 
деновой  кислоты,  составлены  сходно  съ  горькой  солью: 
М$о04  7  Н,0  н  М§Сг04 7Н,0.  Кислотнымъ  ангид¬ 

ридамъ,  или  нормальному  гидрату  Ме(ОН)6,  соотвѣтству* 
хлор-ангидридныя  соединенія  802С1.,  Сг0.2С1г 
МоО,С1,,  \ѴОаСі2,  МоОСІ4,  \ѴОСІ4  и  \ѴС1„  вполнѣ  сход¬ 
ныя  по  химическому  содержанію. 

Кромѣ  высшихъ  окисловъ,  сѣра  и  ея  аналоги  образу- 

IV  IV 

ютъ  еще  окислы  четырех-атомнаго  типа:  802,  8еО,  и 

Те02,  изъ  которыхъ  ТеО,  проявляетъ  также  слегка  основ¬ 
ной  характеръ.  Соотвѣтствующія  имъ  соединенія  изъ 
группы  хрома:  СгО,,  МоО„  \ѴО,  имѣютъ  неопредѣлен- 
ы  ,  ни  кислотный,  нп  основной  характеръ;  въ  нихъ  эле- 
нты  эгн  являются  чегырех-атомнымп.  Четырех-атом- 
ость  хрома  проявляется  также  въ  основной  окиси  хрома 

Р  а  въ  другихъ  его  солеобразнчхъ  соединеніяхъ  типа 

«•  ъ  нпхъ  два  атома  четырех  атомнаго  хрома,  свя¬ 


зываясь  двумя  единицами  сродства,  образуютъ  шести¬ 
атомную  группу  Сг2,  способную  присоединять  шесть  еди¬ 
ницъ  сродства: 

IV  IV  IV  IV 

=  Сг — Сг -і:  С1,Сг  —  СгСІ,. 

Эти  опасныя  соединенія  хрома  представляютъ  полное 
сходство  съ  составленными  по  этому  же  типу  соединенія¬ 
ми  алюминія,  желѣза  и  марганца  (срав.  стр.  377). 

Наконецъ,  для  хрома  существуютъ  еще  соединенія  дву¬ 
атомнаго  типа  СгХ,.  Эти  записныя  соли  хрома  сходны  съ 
солями  металловъ  магніевой  группы,  въ  особенности  же 
съ  солями  закиси  желѣза  РеО.  Онѣ  весьма  непостоянны 
п  легко  окисляются,  переходя  въ  весьма  постоянныя 
соли  овпси  хрома. 

Для  молибдена  и  вольфрама  неизвѣстны  соединенія, 
соотвѣтствующія  низшимъ  степенямъ  окисленія.  Уранъ, 
элементъ  съ  наибольшимъ  атомнымъ  вѣсомъ  въ  группѣ 
хрома,  въ  общихъ  чертахъ  сохраняетъ  характеръ  его  ана¬ 
логовъ,  хотя  проявляетъ  нѣкоторыя  особенности — что, 
какъ  въ  подобныхъ  случаяхъ,  объясняется  его  высокимъ 
атомнымъ  вѣсомъ. 


I.  Хрбмъ. 

Сг  =  52,4. 

Хромъ  встрѣчается  въ  природѣ  преимущественно  въ 
видѣ  хромистаго  желѣзняка ,  соединенія  окиси  хрома  съ 
закисью  желѣза  СгД.ГеО.  Этотъ  минералъ  находится 
въ  большихъ  сплошныхъ  массахъ  въ  Америкѣ,  III вещи, 
Семнгоріи  и  въ  особенности  на  Уралѣ.  Другой  довольно 
рѣдкій  хромовый  минералъ  есть  красная  сеймовая  руда— 
хромовая  соль  окиси  свинца  РЬСг04. 

Соединенія  хрома  исключительно  добываются  изъ  хро¬ 
мистаго  желѣзняка.  Для  этого  измельченный  минералъ 
накаливаютъ  съ  углекаліевой  солью  и  селитрою,  огда 


опись  хрома  окисляется  и  получается  растворимая  каліе¬ 
вая  соль  хромовой  кислоты,  изъ  которой  затѣмъ  приго¬ 
товляются  другія  хромовыя  соединенія. 

Металлическій  хромъ  получается  возстановленіемъ 
окиси  хрома  углемъ  при  высокой  температурѣ,  или  же 
накаливаніемъ  хлорнаго  хрома  Сг,С1„  съ  натріемъ  или 
цинкомъ  въ  закрытомъ  тиглѣ.  Въ  послѣднемъ  случаѣ 
возстановленный  хромъ  растворяется  въ  цинкѣ,  а  раст¬ 
воряя  цинкъ  въ  азотной  кислотѣ  получаютъ  хромъ  въ 
видѣ  сѣраго,  кристаллическаго  порошка  съ  металличе¬ 
скимъ  блескомъ.  Онъ  весьма  твердъ  и  имѣетъ  удѣльный 
вѣсъ  6,8.  При  накаливаніи  на  воздухѣ  онъ  медленно  оки¬ 
сляется,  а  въ  струѣ  кислорода  сгараетъ  яркимъ  свѣтомъ. 
Въ  соляной  и  разведенной  (нагрѣтой)  сѣрной  кислотахъ 
хромъ  легко  растворяется,  выдѣляя  водородъ;  азотной 
кислотою  же  не  измѣняется. 

Хромъ  образуетъ  три  рода  соединеній:  соединенія  за¬ 
киси ,  въ  которыхъ  хромъ  двуатоменъ  СгХ„  соединенія 
окиси,  составленныя  по  типу  Сг2Х6  и  соединенія  хромо¬ 
вой  кислоты,  въ  которыхъ  хромъ  шестя-атоменъ.  Всѣ 
соединенія  хрома  окрашены  въ  яркіе  цвѣта,  отчего  и 
произведено  его  названіе  (отъ  греческаго  слова  краска). 


Закнсвыя  соединенія  хрома. 

•Записныя  соединенія  хрома  непостоянны  и  легко  окисляются  вь 
соединенія  окиси.  Онѣ  образуются,  подобно  соединеніямъ  закиси 
желѣза,  при  возстановленіи  солей  окиси  хрома  цинкомъ.  Наибол  1>с 
постоянное  изъ  нихъ: 

Хлористый  хромъ  СгСІ2,  получаемый  накаливаніемъ  хлорнаго 
хрома  Ог,(Л»  въ  струѣ  водорода.  Онъ  представляетъ  бѣлое  при- 
.  г&длическое  тѣло,  которое  растворяется  въ  водѣ  съ  голубымъ  ивъ 
томъ;  растворъ  жадно  поглощаетъ  кислородъ  воздуха  и  окраши¬ 
вается  въ  зеленый  цвѣтъ,  при  чемъ  СгС12  переходитъ  въ  Сг5ОСІ*. 

^'ъЯ/;1^еЛ0,1И  0СажДак)тъ  изъ  раствора  водную  закись  Сг(ОН)з  ®ь 
вид  бураго  осадка,  который  окисляется  кислородомъ  воды  и  пе¬ 
реходитъ  въ  окиеное  соединеніе  Сг,0.  соотвѣтствующее  магнит¬ 
ной  окиси  желѣза  ЬѴ,04.  * 
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Окіісныя  соединенія  хрома. 

Хлорный  хромъ  СгаС1„  получается,  подобно  АІ3С1„,  при 
накаливанія  смѣси  окиси  хрома  и  угля  въ  струѣ  хлора, 
въ  видѣ  фіолетовыхъ  блестящихъ  пластинокъ.  Онъ  воз¬ 
гоняется  при  краснокалильномъ  жарѣ  въ  струѣ  хлора, 
но  накаленный  на  воздухѣ  окисляется  въ  окись  хрома. 
Въ  холодной  водѣ  онъ  совершенно  нерастворимъ,  но  при 
продолжительномъ  кипяченіи  растворяется  зеленоватымъ 
цвѣтомъ.  (Въ  присутствіи  незначительнаго  количества 
хлористаго  хрома  СгС1а,  хлорный  хромъ  весьма  легко  рас¬ 
творяется  въ  водѣ).  Изъ  такого  раствора  кристаллизуется 
гидратъ  Сг2С1г>  -+- 1 2Н,0,  въ  видѣ  зеленыхъ  расплываю¬ 
щихся  на  воздухѣ4  кристалловъ.  Тѣже  кристаллы  полу¬ 
чаются  при  испаренія  раствора  водной  окиси  хрома 
Сг,(ОН)6  въ  соляной  кислотѣ.  При  нагрѣваніи  кристал¬ 
ловъ  они  разлагаются  и  образуются  хлорокиси:  Сг3С14(ОН(3 
и  Сг2С1а(ОН)4,  и  наконецъ  гидратъ  Сг2(ОН)в. 

Гидратъ  хрома  Сга(ОН)в  осаждается  изъ  растворовъ  со¬ 
лей  окисп  хрома  дѣйствіемъ  ѣдкихъ  щелочей  въ  видѣ 
объемистаго  сѣро-голубаго  осадка,  который  легко  рас¬ 
творяется  въ  избыткѣ  ѣдкаго  кали  и  натра  зеленымъ 
Цвѣтомъ  (въ  амміакѣ  онъ  растворяется  только  весьма 
трудно);  прп  кипяченіи  щелочнаго  раствора  снова  выдѣ¬ 
ляется  гидратъ.  При  накаливаніи  гидратъ  переходитъ  въ 
окись: 

Сг,(ОН)о  =  Сг.О,  -+-  ЗН20. 

Окись  хрома  Сг,03  получается  также,  въ  видѣ  зеленаго 
порошка,  если  накалить  хромовый  ангидридъ. 

2Сг03  =  Сга03  -+-  30. 

нлп  двухромово-аммоніевую  соль: 

(ІШ4)аСга07  =  Сга03  -+-  4Н,0^Г 

Въ  видѣ  почти  черныхъ,  гексагональныхъ  кристадло 
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она  получается,  если  пропускать  пары  хлорокпсп  хрома 
черезъ  накаленную  трубку: 

2Сг03С32=  Сг20;)  -+-  2СІ2  -ь  О. 

Прокаленная  окись  хрома  почти  нерастворима  въ  ки¬ 
слотахъ.  Она  окрашиваетъ  кремневые  сплавы  въ  изумруд¬ 
ный  цвѣтъ  п  употребляется  поэтому  въ  стеклянномъ  и 
фарфоровомъ  производствахъ. 

Особый  гидратъ  хрома  Сг20(0Н)4  или  Сг20,  2НД 
обладающій  прекрасно  зеленымъ  цвѣтомъ,  употребляется 
въ  техникѣ  какъ  зеленая  краска,  подъ  названіемъ  гине- 
товой  зелени  (ѵегі  (1е  Оиі§пеі).  Для  полученія  его  дву- 
хромо-каліевую  соль  (1  ч.)  сплавляютъ  съ  борной  кисло¬ 
той  (3  ч.);  массу  выщелачиваютъ  водою,  которая  раст¬ 
воряетъ  образовавшуюся  борно-каліевую  соль,  оставляя 
гинетову  зелень. 

Сѣрная  соль  окиси  хрома  Сг/ЗОД,  получаемая 
раствореніемъ  водной  окиси  хрома  въ  сѣрной  кислотѣ, 
кристаллизуется  при  медленномъ  испареніи  раствора  съ 
12Н20  въ  голубыхъ  эктаэдрахъ,  растворимыхъ  въ  водѣ 
фіолетовымъ  цвѣтомъ.  Если  нагрѣвать  растворъ,  то  фі°* 
летовый  цвѣтъ  переходитъ  въ  зеленый,  и  по  испареніи 
получается  зеленая  аморфная  масса,  растворъ  которой 
при  долгомъ  стояніи  снова  переходитъ  въ  Фіолетовый 
цвѣтъ  п  даетъ  фіолетовые  кристаллы  сѣрной  соли.  Изъ 
фіолетоваго  раствора  спиртъ  осаждаетъ  кристаллическую 
сѣрную  соль,  въ  зеленомъ  же  растворѣ  пе  получается 
осадка.  Сѣрно-хромовая  соль  поэтому  является  въ  двухъ 
видоизмѣненіяхъ:  въ  фіолетовомъ  кристаллическомъ ,  н  въ 
зеленомъ  аморфномъ.  Вполнѣ  подобнымъ  образомъ  содер* 
жатся  и  другія  соли  окпси  хрома,  к.  т.  Сг4С10  и  Сг,^0,)6- 
Причина  различія  этихъ  двухъ  видоизмѣненій  еще  не 
разъяснена  достовѣрно. 

Подобно  сѣрнымъ  солямъ  окиси  алюминія,  окиси  же¬ 
лѣза  и  марганца,  сѣрно- хромовая  соль  образуетъ  съ 
сѣрно-щелочными  солями  двойныя  соли,  называемыя 
квасцами  (стр.  385). 

Хромо-каліевые  квасцы  Сг2(80Д.К2804 -+- 24НД  КР0' 


|  сталлизуются  большими  темно-фіолетовыми  октаэдрами. 
Они  получаются  удобнѣе  всего  дѣйствіемъ  сѣрнистаго 
ангидрида  на  подкисленный  сѣрной  кислотою  растворъ 
двухромо-каліевой  соли: 

-і  К2Сг207  3802  -4-  Н2804  =  Сг2(804)3.К2804  Н20. 

Фіолетовый  растворъ  при  нагрѣваніи  до  80  дѣлается 
зеленымъ,  и  по  испареніи  даетъ  аморфную  зеленую  массу. 

Соли  окпси  хрома  съ  слабыми  кислотами,  в.  т.  съ  уголь¬ 
ной,  сѣрнистой  и  съ  сѣроводородомъ,  не  существуютъ, 
такъ  какъ  окись  хрома,  подобно  окиси  алюминія,  имѣетъ 
только  слабо  основной  характеръ  (стр.  384).  Углещелоч¬ 
ныя  соли  п  сѣрнистый  аммоній  поэтому  осаждаютъ  изъ 
растворовъ  солей  окиси  хрома  водную  окись  хрома. 

Сг2(804)3-4-ЗКа,2С03-4-  ЗН20=  Сг2(ОН)6  -+■  ЗКа2804  -+-  ЗС02. 

Сг,(801)1н-3(КН4)2§-*-бН20=Сг2(ОН)в-*-3(ШІ4)2804 

-«-ЗН28. 

Въ  соляхъ  закиси  хрома  сѣрнистый  аммоній  даетъ 
черный  осадокъ  Сг8. 


Соединенія  хромовой  кислоты. 

Въ  высшей  степени  окисленія,  (Сг03) 

Вполнѣ  металлоидный,  кислотным  характеру  хромовая 
кислота  Н2Сг04  вполнѣ  аналогична  сѣрной 
н  80  оігяяко  въ  свободномъ  состояніи  не  извѣстна, 
во  рао’пдаета  (подобно  угольно*  кислотѣ)  па  ангидрндь 
п  воду: 


п 


Н,Сг04  =  Сг0,н-Н2О. 


Соли 

сѣртн  кислоты.  Кромѣ  и»*»  „ром»- 
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дящнхся  соединеніемъ  двухъ  или  нѣсколькихъ  частицъ 
нормальной  хромовой  кислоты  (ср.  поликислоты  сѣрной 
и  Фосфорной  кислотъ,  стр.  187): 

КгСг04 .  К2СгД  К2Сг,О10  и  т.  д. 

Хромо-каліевая  Дву  хромово-ка-  Трихромо-ка- 
сояь  ліевая  соль.  ліевая  соль. 

Строеніе  этихъ  солей  выражается  Формулами: 


Свободныя  полихромовыя  кислоты  не  получены;  при 
выдѣленіи  ихъ  изъ  солей  болѣе  крѣпкими  кислотами  онѣ 
распадаются  на  Сг03  и  воду. 

Соли  полнкислотъ  называются  часто,  хотя  неправиль¬ 
но,  кислыми  солями;  настоящихъ  кислыхъ,  пли  одноме¬ 
тальныхъ  солей  хромовая  кислота  не  образуетъ. 

Соли  нормальной  хромовой  кислоты  окрашены  обык¬ 
новенно  въ  желтый,  а  соли  дву-и  три-хромовой  кислотъ 
въ  красный  цвѣтъ.  Онѣ  получаются  окисленіемъ  соеди- 
неній  окиси  хрома: 

Сг203  О,  =  2СЮ3. 

Полихромовыя  соли  образуются  изъ  нормальныхъ  со¬ 
лей  дѣйствіемъ  кислотъ: 

2К2Сг04  ч-  2НЖ)3  =  К2Сг207  ч-  2КЩ  ч-  Н20. 

Обратно,  дѣйствіемъ  щелочей  и  основаній  полихромовыя 
соли  переходятъ  въ  нормальныя  соли: 

К3Сг20,-і-2К0Н  =  2К2Сг04  ч-  Н20. 

Образованіе  поликпслотъ  вполнѣ  аналогично  образованію 
хромоваго  ангидрида.  Выдѣленная,  болѣе  крѣпкими  кис¬ 
лотами,  хромовая  кислота,  распадается  на  воду  п  ангид¬ 
ридъ,  который  присоединяется  къ  соли  (К2Сг04ч-Сг02і 
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=К2Сг207), — или  же,  при  избыткѣ  кислоты,  выдѣляется 
въ  свободномъ  состояніи. 

Хромовый  ангидридъ  Сг02  выдѣляется  при  смѣшеніи 
крѣпкаго  раствора  двухромо  во -каліевой  солн  съ  крѣпкой 
сѣрной  кислотою,  въ  видѣ  красныхъ  ромбическихъ  призмъ, 
расплывающихся  на  воздухѣ  и  легко  растворимыхъ  въ 
водѣ.  При  нагрѣваніи  кристаллы  чернѣютъ,  плавятся  и 
разлагаются  при  250°  на  окись  хрома  и  кислородъ: 

2Сг03  =  Сг203  ч-  30. 

Хромовый  ангидридъ  дѣйствуетъ  какъ  весьма  сильный 
окислитель;  онъ  окисляетъ  и  разрушаетъ  органическія 
вещества  и  поэтому  растворъ  его  не  можетъ  быть  про¬ 
цѣженъ  сквозь  бумагу.  Если  на  кристаллы  налить  крѣп¬ 
кій  спиртъ,  то  происходитъ  вспышка;  спиртъ  сгараетъ  и 
остается  окись  хрома.  При  дѣйствіи  кислотъ,  наир,  сѣрной, 
ангидридъ  относится  какъ  перекись:  образуется  соль 
окиси  хрома  и  выдѣляется  хлоръ: 

2Сг03  ч-  12НС1  —  Сг2С1#  ч-  6С1  ч-  6Н20. 

Возстановляющія  тѣла,  к.  т.  сѣрнистый  ангидридъ  и 
сѣроводородъ,  раскисляютъ  хромовый  ангидридъ,  какъ  и 
соли  хромой  кислоты,  въ  окись  хрома: 

2СЮ3  ч-  ЗН28  =  Сг203 ЗН20  ч-  38. 


Хромово-каліевая  соль  К2Сг04  пли  желтая  хромовая 
соль  получаемая  изъ  двухромовой  соли  прцоавлешемъ 
ѣдкаго  пали,  образуетъ  желтые  ромбическіе  кристаллы, 
изоморфные  съ  сѣрно -каліевой  солью;  изъ  смѣси  об  >ихъ 
солей  кристаллизуется  изоморфная  смѣсь. 


Двухромово-каліевая  соль  К,Сг/>,  ила  крастя  хромо¬ 
та  соль  есть  самая  употребительная  изъ  хромовыхъ  со¬ 
лей  и  добывается  большими  массами  окисленіемъ  хро¬ 
мистаго  желѣзняка;  въ  техникѣ  она  носитъ  назв  ^  . 
"«**.  Для  полученія  ея  измельченный  хромистый  желѣз 
ияки  Г',,  а  тъп  оп  -іяптяютъ  съ  ноташемъ  и  сел  р  , 
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образуется  хромово-каліевая  соль  К2Сг04  п  окись  желѣза. 
Первую  выщелачиваютъ  водою  и  прибавляютъ  къ  раст¬ 
вору  уксусной  или  азотной  кислоты;  по  сгущеніи  раст¬ 
вора  кристаллизуется  двухроыокаліевая  соль. 

Способъ  этотъ  замѣненъ  теперь  въ  техникѣ  слѣдующимъ  болѣе 
дешевымъ.  Измельченный  хромистый  желѣзнякъ,  смѣшанный  съ 
известью,  накаливаютъ  въ  пламенной  печи  при  доступѣ  воздуха. 
Образовавшуюся  хромо-кальціевую  соль  СаСг04,  дѣйствіемъ  разве¬ 
денной  сѣрной  кислоты,  превращаютъ  въ  растворимую  двухромо¬ 
вую  соль  СаСг207,  которую  затѣмъ  разлагаютъ  углекаліевой  соль». 

Двухромово- каліевая  соль  кристаллизуется  большими 
краевыми  триклиномѣреыми  призмами,  которыя  раство¬ 
ряются  въ  10  ч.  воды  при  средней  температурѣ.  При  на¬ 
каливаніи  соль  плавится  и  разлагается  на  вормальную- 
соль,  окись  хрома  и  кислородъ: 

2КаСгО,  -  2К3Сг04  -+-  СгаО,-+-зО. 

При  нагрѣваніи  соли  съ  сѣрной  кислотою,  образуются 
хромовые  квасцы  и  выдѣляется  кислородъ: 

КаСг20г-ь4Н2804  =  Сг2(804)3  К2804  4Н20  30. 

Реакція  эта  часто  употребляется  для  добыванія  вполнѣ 
чистаго  Еислорода.  Растворъ  этихъ  тѣлъ  часто  служитъ 
въ  лабораторіяхъ  какъ  окислительное  средство. 

Хромово-натріевая  соль  ХааСг04  н-  іоНДрасплываЮ' 
щаяся  на  воздухѣ,  соотвѣтствуетъ  глауберовой  соли 
Ха2804  -+-  ЮН20.  Баріевая  и  стронціевая  соль 
ВаСг04  и  8гСг04  почти  нерастворимы  въ  водѣ.  Каль¬ 
ціевая  соль  СаСг04  трудно  растворима  въ  водѣ  н 
кристаллизуется,  подобно  тису,  съ  2Н30.  Магніевая 
соль  МцСг04  -+-  7Н20  легко  растворима  и  сполнѣ  ана¬ 
логична  сѣрпо-нагніевой  соли. 

Всѣ  хромовыя  соли  тяжелыхъ  металловъ  нерастворимы 
въ  водѣ  и  получаются  обмѣннымъ  разложеніемі . 

Хромово  свинцовая  соль  РЬСЮ4,  получаемая  смѣше¬ 
ніемъ  растворовъ  свинцовой  соли  и  хромово-каліевой^ 
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соли,  составляетъ  аморфный  желтый  порошокъ  и  употре¬ 
бляется  какъ  желтая  краска.  При  накаливаніи  она  пла¬ 
вится  и  разлагается  затѣмъ,  выдѣляя  кислородъ;  вслѣд¬ 
ствіе  этого  она  употребляется  также  для  сжиганія  угле¬ 
родистыхъ  соединеній  при  элементарномъ  анализѣ.  Въ 
самородномъ  состояніи  хромово-евпнцовая  соль  образуетъ 
красную  свинцовую  руду. 

Окиселъ  СгОа,  называемый  перекисью  хрома ,  и  получаемый, 
между  прочимъ,  осторожнымъ  накаливаніемъ  хромоваго  ангидрида, 
вѣроятно,  представляетъ  солеобразное  соединеніи:  СгО.  СгО,і  или 
Сг,Оа.СгО;,.  Гидратъ  перекиси  осаждается,  если  смѣшать  растворъ 
соли  окиси  хрома  съ  хромово-каліевой  солью.  При  нагрѣваніи  съ 
■соляной  кислотою  перекись  выдѣляетъ  хлоръ. 


Хлораншдриды  хромовой  кислоты.  Хромовая  кислота 
образуетъ  подобные  хлорангидрпды  какъ  и  сѣрная  ки¬ 
слота  (стр.  188).  Хлористому  сульфурилу  80201,  со¬ 
отвѣтствуетъ  хлористый  хромалъ  Сг02С1а,  а  первому  хло- 

рангпдрпду  сѣрной  кислоты  8Оа-^.0ц  соотвѣтствуетъ 
«ОЛЬ  СгО,Сок: 

ѵ,  С1  .  "  -оь 

СгО,^  *°-0К  С‘°""оК 

Хлористый  іромлі.  СгО.СІ,  образуется  пр» ' 
ніи  смѣси  двухромово-каліевой  соли  и  хлорист  Р 

съ  сѣрной  кислотой;  перегоняется  темнокрасная,  дымя¬ 
щаяся  на  воздухѣ  жидкость,  съ  удѣльнымъ  вѣсомъ  1,9^ 
Она  кипитъ  при  118°,  плотность  паровъ  ея  -  Ту 
=  1),  соотвѣтственно  частичной  формулѣ  СгОаС1а  = Ш. 
Хлористый  хромилъ  дѣйствуетъ  сольно  окислительнымъ 
образомъ;  водою  разлагается  по  уравненію: 


СгОаС1а 


н2о  =  его,  -+-  2  на 


Если  нагрѣвать  двухромово-каліевую  соль  ст.  ирѣ««в 
«оливой  кислотою,  то  по  охлажденіи  раствора,  врастал 


—  406  — 


юк 

лизуется  соль  Сг02}^  .  называемая  хлоро -хромовою 

солью,  въ  большихъ  красныхъ  призмахъ  или  таблицахъ* 
Будучи  нагрѣто  до  100°,  соединеніе  это  выдѣляетъ  хлоръ; 
водою  оно  разлагается  на  хлористый  калій  и  хромовый 
ангидридъ. 


Весьма  характерна  для  хромовой  кислоты  слѣдующая 
реакція.  Если  къ  раствору  Сг03,  или  къ  подкисленно¬ 
му  раствору  хромовой  соли,  прибавить  растворъ  пере¬ 
киси  водорода,  то  жидкость  окрашивается  въ  прекрас¬ 
ный  синій  цвѣтъ.  Природа  тѣла,  обусловливающаго  это 
окрашиваніе,  неизвѣстна;  обыкновенно  принимаютъ,  вто 
это  высшая  степень  окисленія  хрома.  Взбалтывая  ра¬ 
створъ  съ  эфиромъ,  послѣдній  окрашивается  въ  синій 
цвѣтъ,  извлекая  соединеніе  изъ  воднаго  раствора.  Эфир¬ 
ный  растворъ  синяго  вещества  болѣе  постояненъ  чѣмъ 
водный  растворъ;  оба  однако  скоро  обезцвѣчиваются 
выдѣляя  кислородъ. 


Молибденъ. 


Мо  =  96. 


Молибденъ  встрѣчается  въ  природѣ  довольно  рѣдко,  преимущес¬ 
твенно  въ  видѣ  ^сѣрнистаго  молибдена  МоЗ?  (молибденовый  блеску 
и  въ  ,  молибденово-свинцовой  соли  РЬМо04  (желтая  свинно- 
*  Металлическій  молибденъ,  получаемый  возстановленіемъ 

гт,°1+СТЫХЪ  И  “дородныхъ  соединеній  его  при  накаливаніи  въ 
арУ  '  воД°ГОда,  имѣетъ  серебристо-бѣлый  цвѣтъ  и  удѣльный  вѣсъ 
’  "  •  иъ  весі'ма  твердъ  и  плавится  труднѣе  платины.  При  нака- 
ЛТпП  гѴа  В03лЗ’х^  онъ  окисляется  въ  молибденовый  ангидридъ 
3‘  пъ  Растворяется  въ  крѣпкой  сѣрной  и  азотной  кисло- 


ЛТп  ѵ  :6'<ІВУ  молибденъ  образуетъ  соединенія  типовъ  МоХ2, 
веиій  Млсч  4  И  МоХв;  кРомѣ  ихъ,  говѣстно  однако  также  соеди- 
томнымъ  *’  *Ъ  К0Т0Р0МЪ  молибденъ  является  элементомъ  пятна- 

Хлористыя  соединенія  МоСІ,  и  Мо2С1в  образуютъ  соотвѣтствую¬ 
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щіе  окислы  и  гидраты  Мо(ОЫ)з  и  Мо2(ОН)в,  изъ  которыхъ  послѣд¬ 
ній  съ  кислотами  даетъ  соли.  Точно  также  четырехъ-хлори- 
стый  молибденъ  МоСІ 4  способенъ  образовать  окись,  гидрокись 
и  кислотныя  соли.  Дву  сѣрнистый  молиоденъ  Мо8з,  получае¬ 
мый  накаливаніемъ  трехсѣрнистаго  соединенія  Мо83  безъ  доступа 
воздуха,  образуетъ  черный  блестящій  порошокъ;  въ  самородномъ 
состояніи  онъ  встрѣчается  въ  видѣ  гексагональныхъ  кристалловъ 
съ  уд.  вѣсомъ  4,5  и  называется  молибденовымъ  блескомъ. 

Пятихлористый  молибденъ  МоСІ.,  получается  накаливаніемъ 
молибдена  или  Мо82  въ  струѣ  хлора,  въ  видѣ  темнозеленои  массы 
съ  металлическимъ  блескомъ,  которая  плавится  при  194(  и  перего¬ 
няется  около  268г;  плотность  пара  ==  136  и  соотвѣтствуетъ  моле¬ 
кулярной  формулѣ  МоСІз  =  273.  Пятихлористын  молибденъ  ды¬ 
мится  на  воздухѣ,  расплывается  и  легко  растворяется  въ  вод  , 
спиртѣ  и  эфирѣ.  При  накаливаніи  въ  струѣ  водорода  или  двуоки 
си  углерода  опъ  превращается  въ  МоС12  п  Мо2С)«. 


ІІІестихлористый  молибденъ  МоСІк  не  извѣстенъ,  но  существу 
ютъ  хлорокиси  МоОСІ*  и  Мо02СІ2;  первая  получается  накали¬ 
ваніемъ  смѣси  Мо03  и  угля  въ  струѣ  хлора,  въ  видѣ  кристалли¬ 
ческой  зеленой  массы,  которая  уже  ниже  1С0»  превращается  въ 
темпозеленый  паръ. 

Молибденовый  ангидридъ  МоО»  получаемый  обжиганіемъ 
металлическаго  и  сѣрнистаго  молибдена,  представая  ^ 

аморфную  массу,  которая  при  нагрѣвшій  желтѣетъ,  плавится  при 
красномъ  жарѣ,  а  затѣмъ  возгоняется.  Въ  водѣ  и  кислотахъ  онъ 
нерастворимъ,  но  растворяется  легко  въ  ѣдкихъ  цело 
амміакѣ.  При  елдавлепіи  ангидрида  съ  ѣдкими  и  уіоль 
чами  получаются  соли,  производящіяся,  К&къ  отъ  пор  • 
либденовой  кислоты  Н2Мо04,  такъ  и  отъ  полпьис.ютъ,  и  которыя 
соотвѣтствуютъ  лолихромовымъ  солямъ  (стр. 

К2Мо04,  К2Мо»0„  К2Мо3Ою,  Ха2Мо40,;і,К(;Мо;0:*и  др. 

Аммоніевая  соль  (ХН4)2Мо04,  получаемая 
ангидрида  въ  крѣпкомъ  амміакѣ,  употребляет  ■  *  ’ 

какъ  реактивъ  на  фосфорную  кислоту.  Оиавыділ-еи я 
Сталлахъ,  если  къ  раствору  прибавить  спир^,е  При 

выпарить,  то  кристаллизуется  солъ  (М14/)о  у  ‘  24 •  * трновн,і  анги- 
нака.тиваніи  обѣ  соли  разлагаются,  остав. 
дридъ.  ,, 

Если  къ  крѣпкому  раствору  молибденовой  сош  прыия^ть  нсмио- 

Г.  «.,»»„«  ,0  ВНД*.ІЯС!ТСЯ 

-молибденовая  кислота  Н2Мо04і 

Рлется  въ  избыткѣ  соляной  кислоты.  аств *  зелеяый  и  нако- 
динка  окрашивается  сначала  въ  голубо  ,  ’  окисловъ  мо- 

пецъвъ  бурый  цвѣтъ,  вслѣдствіе  ооршюпаіп  я  низшп. 

либдена  (какъ  то  Мо;(0*  =  Мо02.А>ІоЦа).  собп  а  образо- 

Подобпыя  поли-кислоты  молибденовая  кислота  сносом 


—  408 


вать  также  съ  фосфорной  и  мышьяковой  кислотами,  недр.  НЩо02. 
Да  *  V  оти  кислоты  характеризуются  тѣмъ,  что  онѣ  съ  щелочны¬ 
ми  металлами  (за  исключеніемъ  натрія),  съ  амміакомъ  п  съ  орга¬ 
ническими  щелочами  ооразують  фосфорно-молибденовыя  соли  не¬ 
растворимыя  въ  разведенныхъ  кислотахъ.  Если  къ  раствору  мо- 
лиоденово-аммоніевой  соли  въ  разведенной  азотной  кислотѣ  приба¬ 
вить  растворъ  фосфорной  (или  мышьяковой)  соли,  то  получается 
кристаллическй  желтый  осадокъ  фосфорно-ыолибденово-аммоніевой 
‘  '  ’  0Става  ^Іо03.Р04(ХН4)3  -+-  1’  2Н20.  Реакція  эта  служитъ 
для  открытія  п  отдѣленія  фосфорной  кислоты. 

е  х  ‘  с  4  р  н  и  с  т  ы  и  молибденъ  Мо83  выдѣляется  изъ 
подкисленнаго  раствора  молибденовой  соли,  дѣйствіемъ  сѣроводо- 
тап  '  ВЬ  ВИ  .  •ѵ!>аго  осадка.  Онъ  растворяется  въ  сѣрнистыхъ 
,  и  образуетъ  сульфосолн.  При  накаливаніи  безъ  досту- 

о  ^ ха  овъ  превращается  въ  черный  дву-сѣрпистый  молибденъ 
біесгъ  Г0РЫЯ  въ  самородномъ  состояніи  образуетъ  молибденовый 


Вольфрамъ, 

ЛѴ  =  184. 

со ! тгъ’  встР^,',ается  въ  природѣ  препмущественпо  въ  видѣ 
мтаепаЛѢ  І«кГВ0Н  кислот?:  желѣзная  соль  Ёе\Ѵ04  составляетъ 
кальціевая  соль  Са\Ѵ04  образуетъ  шеелитъ 
руду  У  ’  а  свиидовая  с°ль  РЬЛУ04  —  теэлеву  свинцовую 

накалтя^п^  В0‘Іь^*амь  получается  подобно  молибдену,  при 
'  ІГ°  въ.  СТРУ*  влДорода.  Онъ  имѣетъ  желѣз- 
вогь  Ня^іішТЬ  ”  Удѣльный  вѣсъ  16,6;  весьма  твердъ  и  тугопла- 
гидридъ  НЫИ  Иа  В03ДУХ^>  опъ  сгараетъ  въ  вольфрамовый  ая- 

^уПодобно  молибдену  вольфрамъ  образуетъ  хлористыя  соединенія 
а’  45  ’ и  ''Сіе,  изъ  которыхъ  первыя  два  нелетучи. 

тонкою  \уп  °  IIй  С  Т  }-ѴГ  в  0  л  ь  Ф  Р  а  м  ъ  ДѴСП  получается  пере- 
етт.  черные  "іггл»СТР"  вадорода  иля  Двуокиси  углерода  п  образу  - 
прп  275°  ппепм  ьтатые  кристаллы.  Плавится  при  248°  и  кипитъ 
—  361)  ВъѴьпг!ЧаЯСГ>  В4  темн°бурый  наръ,  плотности  180  (Л\  Сіе 
водою  превращается10^ Дго.^фуі^аоііисьЯ^з05ТвМПОСИННИЪ  ЦВ*Т°М*; 

наливаніемъ^  «  Л  \Ф  р  а  *  ъ  ™‘  "  получаемый  на- 

фрама  съ  ѵгтемі  еаго  вольФрама,  или  смѣси  миперала  воль- 
кристаллическую  массу  °*РУ*  Хлора'  образуетъ  черно-фіолетовую 
340э.  Плотность  пят  —  і  чТАѵюіПЛаВИТСЯ  ПРИ  275°  и  кшлтъ  прИ 
ся  въ  вольфрамовую  кис  юту  ° =  397  '  В°Т°Ю  °НЪ  РамагаеТ‘ 
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Хлороокись  вольф'рама  \ѴОСІ4  °°Ра:!Уетв АДТ  шгоа^ 
сталлы,  плавится  при  210°  и  кипитъ  при  2.7  ;  пло  желтыми 

171  (\ѴОС14  =  342).  Хлороокись  ЛѴ02012  возгоняется 

іясточками. 

Вольфрамовый  ангидридъ  \Ѵ03  осаждается  изъ  ^РЯВВХЪ і^^итѣ 
ровъ  вольфрамовыхъ  солей,  дѣйствіемъ  азотной  тт  ’  осяетея 
желтаго  осадка:  опъ  не  растворимъ  вь  кислотахъ,  р 
въ  ѣдкомъ  кали  и  натрѣ.  Изъ  холодныхъ  растворовъ 
выхъ  солей  осаждается  кислотами  воіьфр а  “  птитт  въ  кислоту 
\ѴО(ОН)4,  которая  надъ  сѣрной  кислотой  Я  Р  Д®  ,(ОН)2. 
"'02(ОН)’2,  а  при  100°  вь  мета-кислоту  №©,  - 

Вольфрамовая  кислота  образует!,  пор.  ■  >  Натріевая 

вполнѣ  аналогичныя  съ  молибденовыми  с0"  '  Ха,ЛУ4<  ),. 

срль  Ка2ЛѴ04+2Н20  и  метана* - 
-Н0Н2О  употребляется  въ  техникѣ;  пропитанныя 
сгараютъ  пламенемъ,  но  только  истлѣваютъ. 

Съ  фосфорной  и  мышьяковой  кислотами  в°’1ЬДра“ваЯв уюЩИМН 
образуетъ  двойныя  кислоты,  вполнѣ  сходны 

соединеніями  молибденовой  кислоты.  „пшютов  іенія  вольф- 

ромовой  стали;  пеоолыпая  примѣсь  его  У 

твердость  стали. 


Уранъ- 
И  =  240. 

Уранъ  встрѣчается  въ  природѣ  пРвямуЩ°)АсіГурана  002.2П02 
повой  смоляной  руды,  соединенія  закиси  и  окиси  уран 

"  !?™скій  урана  получается 

уранъ.  Опт  шМп, 

При  накаливаніи  на  воздухѣ,  онъ  Р ^  *  уранъ  являет- 

Уранъ  образуетъ  два  ряда  единеніи.  ^  иазваны  соединенія- 
ся  элементомъ  четырехатомным ь  -  ю  яются  въсоедипеиія 

МП  закиси,  весьма  непостоянны ‘  основной  характеръ 

нгестпатомнаго  урана.  Закись  >ра 

и  образуетъ  съ  кислотами  соли.  .  Окись 

Соединенія  шестиатомяаго  урана  основ  - 

урана  СгО.і  и  гидрат ь  С02(ОН>2  имв  б  ваті,  соли  съ  осно- 
иоЯ  характеръ,  но  они  спосооны  т  въ  кислоГнхъ  соляхъ  наир, 
ваиілчи,  наливаемыя  ураняѵп *  р01ь  івуатомааго  раля- 

кала;  опа  названа  у  рани  ломъ,  а  - 


I 
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Закисныя  соединенія  урана  1)Х4. 

Хлористый  уранъ  ІХ'14,  получаемый  накаливаніемъ  урапа 
въ  струѣ  хлора,  образуетъ  черно-зеленые  октаэдры  съ  металличе¬ 
скимъ  блескомъ.  Онъ  расплывается  на  воздухѣ  и  растворяется 
въ  водѣ  съ  шипѣніемъ;  при  выпариваніи  раствора  остается  гидратъ 
урана  ІІ(ОН)4.  1 

Закись  урана  ІТО,  получается  накаливаніемъ  другихъ  оки¬ 
словъ  урана  въ  струѣ  водорода,  въ  видѣ  чернаго  порошка.  При 
21ЖуИВаШИ  На  В03ДУХ^  она  переходитъ  въ  закись-окись  №03. 

Въ  азотной  п  крѣпкой  сѣрной  кислотахъ  закись  урана  раство¬ 
ряется,  образуя  соли,  окрашенные  въ  зеленый  цвѣтъ.  С  ѣ  р  н  о  у  - 
раковая  соль  №(804),  -ь  8Н30  образуетъ  зеленые  кристаллы, 
і.дкія  щелочи  выдѣляютъ  изъ  солей  гидратъ  урана  ШОН).  въ  ви¬ 
дѣ  бураго  порошка. 

Соединенія  шест  и  атом  на  го  урана. 

Окись  урана  СгОа  или  окись  ураиила  С’03.0,  получается 
при  накаливаніи  азотно-ураниловой  соли  при  2&0°,  въ  видѣ  жел¬ 
таго  порошка.  При  слабомъ  нагрѣваніи  азотной  соли  получается 

та/ЛШ  УРам,ла  №03(0Н)2  или  урановая  кислота,  въ  видѣ  жел¬ 
таго  аморфнаго  порошка. 

."о3  Я  С0ЛЬ  у  р  а  п  и  л  а  СтгОа  (К03)„  получаемая  раство- 
Р  закиси  „или  окиси  урана,  или  проще  урановой  смоляной 

руды,  въ  азотной  кислотѣ,  кристаллизуется  съ  6НаО  въ  большихъ 
•р  *елтыхъ  призмахъ,  легко  растворимыхъ  въ  водѣ  и  спиртѣ. 

къ  раствору  прибавить  сѣрной  кислоты,  то,  по  испареніи, 
кристаллизуется  с  ѣ  р  н  о  -  у  ра  н  и  л  о  в  а  я  соль  №0,(80*)  -+- 
.,ъ  лн*опно-желтыхъ  иглахъ. 

Щелочи  осаждаютъ  изъ  растворовъ  ураниловыхъ  солей 
*п.™  осадки  Щелочныхъ  урапатовъ:  КЛІ20,,  Ха3№0:;  они 
со?Г  Л!Р*ИЫ  ВЪ  водѣ>  н0  Растворяются  въ  кислотахъ.  Натріевая 
Р  дается  въ  продажѣ  подъ  названіемъ  урановой  желтой 
зыварчпгжч  Употребляется  Для  окраски  стекла  и  фарфора.  Такъ  на- 

всѣхт  ----окись  у  р  а  на,  получаемую  накаливаніемъ 

состояніи  /ч/!!Ъ  УРана  на  воздухѣ,  и  образующую  въ  самородномъ 
линую  руду ,  слѣдуетъ  разсматривать  какъ  уранатъ 

^Миог™  УРа"а:  №^  Оі)2№=іі;(о,. 

Окись°ГѵпяийЛ  ппРанила  “оказываютъ  прекрасную  флюоресценціи* 

„  ф,рфор*  СО,  окрашивает1. 
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Кромѣ  этихъ  соединеній,  въ  которыхъ  ураи*  и^лТфрамѵ 
ментомъ  4  и  6-атомнымъ,  опъ,  подобно  молиодену 
образуетъ  еще  пятихлористое  соединеше  Ь  о,  У  ѵ  лрмъ 

пусканіемъ  хлора  черезъ  нагрѣтую  смѣсь  окисловъ  ур^  зелеяымъ 

Оно  образуетъ  темнокрасныя  иглы  съ  ме  а. .  «хт-леть- 

отливомъ.  На  воздухѣ  расплывается  въ  зеленоватую  жидкость, 

при  накаливаніи  распадается  на  Иг 01*  и  2.  штопаніями 

Затѣмъ  извѣстенъ  еще  окиселъ  ИгО*,  который  съ  основаніями 

способенъ  давать  соли. 


М  а  р  г  а  и  е  цъ. 


По  положенію,  занимаемому  марганц  ъ 

ной  системѣ  элементовъ,  онъ  относит  ство‘пр0і 

какъ  хромъ  къ  элементамъ  группы  с  Ьр  •  ^  р. 

является  при  высшей  степемови^енія  марг^нца^Мар^ 

гандовый  ангидридъ  Мп30,  и  марта  ц 

вполнѣ  аналогичны  С120,  (илвДА)  в  ^СЮ  Оолштиюр 
ной  и  марганцовой 

частью  изоморфны.  Въ  этихъ  соединен  г 

подовно  галоидамъ,  являете  элементомъ  вца  съ 

ГіГѴоГѴ^ 

ряда  солей.  ѵдпОѵ  мяоганедъ  является 

1)  Въ  соединеніяхъ  закиси  *  ^„“^^аеиня  так- 
двуатомнымъ  элементомъ.  ^  н’  чѣмъ  другія  соли 

же  марганцовистыми ,  болѣе  гАппа  0нф  впол~ 

25» 8а* 

"А  -  металловъ  магией  грГи- 

“>  по- 

““»ѣ  ЛГвГ^ато»»-»  марганца- 


—  412  — 


3)  Наконецъ,  соединенія  марганцовистой  кислоты 
Н2Мп04  =  МпОа(ОН)2,  гдѣ  марганецъ  является  элемен¬ 
томъ  шестиатомнымъ,  сходны  и  изоморфны  съ  соедине¬ 
ніями  желѣзной  п  хромовой  кислотъ,  а  слѣдовательно 
и  сѣрной  кислоты.  Такимъ  образомъ  металлъ  марганецъ, 
представляющій  въ  низшей  степени  окисленія  сильное 
основаніе,  но  мѣрѣ  присоединенія  кислорода,  становится 
все  менѣе  металлпчяымъ  и  основнымъ  и  пріобрѣтаетъ 
металлоидный  характеръ  сѣры  и  наконецъ  галоидовъ. 
Тоже  самое  проявляется,  какъ  мы  видѣли,  надъ  хромомъ 
и  желѣзомъ,  а  въ  меньшей  степени,  и  надъ  другими  ме¬ 
таллами  *). 


Марганецъ  (Мап§апшп)  весьма  распространенъ  въ 
природѣ.  Въ  металлическомъ  состояніи  онъ  встрѣчает¬ 
ся  въ  метеоритахъ.  Важнѣйшія  самородныя  соедине¬ 
нія  его  суть:  пиролюзитъ  пли  бурый  марганецъ  Мп02, 
гаусманитъ  Мп,04  (соотвѣтствующій  магнитному  желѣз¬ 
няку  Те.,0^,  брпунитъ  Мп20,,  манганитъ  Мп,03-Н30, 
марганцовый  пшатъ  МпСО,. 

Металлическій  марганецъ  добывается  изъ 
кислородныхъ  соединеній  при  сильномъ  накаливаніи 
ихъ  съ  углемъ.  Онъ  имѣетъ  сѣровато-бѣлый  цвѣтъ, 
весьма  твердъ,  хрупокъ  и  тугоплавокъ;  удѣльный  вѣсъ 
его  7,2.  На  влажномъ  воздухѣ  онъ  легко  окисляется; 
онъ  разлагаетъ  воду  при  кппяченіп  п  легко  растворяет¬ 
ся  въ  кислотахъ,  образуя  сот  закиси  марганца. 


металлоиды  и  слабо  основные  метатлы,  присоеди- 
<'\П0Д0110ДТ>  ИЛ1Т  Углеводородныя  грѵтгн  (к.  г  СН,  С.Н-,),  врі- 
иоЙпЮрмчг'?И°  °СН0ВП0Й’  Щелочной  характеръ.  Группы  ШТ*  (ам- 
*п  ТРТТ1^  Ді  *  тетРаметплфосфотГ[,  3(С2Н:.)3  —  трюти.ісульфннъ, 
рактепт.-^'гітті^МеШД  олово  и  т-  Д-і  проявляютъ  металлическій  ха- 
Ктъ  ПХЬ  ^ИДОН,  3(аИ5)3ОН,  5п(СН,.)зОН 

натромъ  (КОН  нѴаОнГ01*1,  “  ПП°ЛП*  СХ0ДНЫ  СЪ  ѣдкПШ  ““  “ 
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Соединенія  закиси  марганца. 

Закись  марганца  МиО  получается  при  накаливаніи 
угле-ыарганцовистой  соли  безъ  доступа  воздуха,  или  при 
нагрѣвавіп  окисловъ  марганца  въ  струѣ  водорода,  на 
представляетъ  зеленый  порошокъ,  который  легко  окис¬ 
ляется  на  воздухѣ,  превращаясь  въ  бурую  закись-окись 

Мп304. 

Гидратъ  марганца  Ми(ОН)2  осаждается  изъ  растворовъ 
солей  закиси  марганца  ѣдкими  щелочами,  въ  видѣ  крас¬ 
новато-бѣлаго,  объемистаго  осадка,  который  ле^° 
ляется  на  воздухѣ  въ  гидратъ  окиси  марганца  Мп2(ОИ)6. 

Соли  закиси  марганца  окрашены  въ  блѣдно  вр^нова- 
тый  цвѣтъ,  и  получаются  растворевіемъ  окисловъ  мар¬ 
ганца  въ  кислотахъ. 

наливаніемъ  двойной  соли  МпС12.  *  2маг)Ганца 

кристаллическая 

масса,  расплывающаяся  на  воздух  . 

хелѣзветой  ори  «й»»"  »  *даЙ 

»  5НаО  (подобие 

соль  легко  отдаетъ  воду,  за  нс  г  сѣино-маг- 

сайды,  которая  иГда=  СГ°обра- 

:;т,вХ^с«и:Грщмп8о..к.8о^6Н!о. 

мородномъ  состояніи  марго г  <  углещелочными  со- 

порошка,  окисляющагося  яа  «- 
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духѣ.  Марганцовый  шпатъ  изоморфенъ  съ  известко¬ 
вымъ  шпатомъ. 

Сѣрнистый  марганецъ  Мп5%  встрѣчаемый  вь  видѣ  мар¬ 
ганцовой  обманки,  осаждается  язь  растворовъ  марган¬ 
цовистыхъ  солей  дѣйствіемь  сѣрнистаго  аммонія,  въ 
видѣ  объемистаго  осадка  тѣлеснаго  цвѣта;  окисляясь  на 
воздухѣ  онъ  бурѣетъ. 


Соединенія  окиси  марганца 

Ѳкмсь  марганца  Мп2Оа,  образующая  минералъ  Срав¬ 
нитъ,  Получается  при  накаливаніи  окисловъ  маргааца 
въ  струѣ  кислорода;  она  представляетъ  черный  поро¬ 
шокъ. 


Гидратъ  окиси  марганца  Мп  2(ОН)в,  осаждаемый  изъ 
марганцовыхъ  солей  амміакомъ,  образуетъ  черно-бурый 
порошокъ.  Окись  и  гидратъ,  растооряясь  въ  соляной 
кислотѣ,  даютъ  двухлористый  марганецъ,  при  чемъ  вы¬ 
дѣляется  хлоръ : 

Мп20:(  н-  СНС1  =  2МпС12  ЗН80  С12. 

Закись-окись  маргапца  Мп,04-Мп0.Мп503  встрѣчает¬ 
ся  въ  впдѣ  браунита  въ  темпобурыхъ  ьвадратныхъ ок¬ 
таэдрахъ,  п  изоморфна  съ  магнитнымъ  желѣзнякомъ 
°3  4'  ^*яа  образуется  при  накаливаніи  всѣхт.  окисловъ 
аріннца  на  воздухѣ.  Соляная  кислота  дѣйствуетъ  на 
ЛпА  по  уравненію: 


Мп'°*  8ІІС1  -  зМпСІ,  -л-  4Н20  -+-  С), 

тпп^ЕИСЬ  маРгапЧа  представляетъ  весьма  слабое  осно- 
’  соли  ея  весьма  непостоянны  п  отдавая  кислородъ 
легко  переходятъ  въ  соли  закиси. 


тем!Гчр'Л!РГ*"Ч0МЯ  С0ЛЬ  Мп  г^).  »,  получается  въ  видѣ 

іпіо  порошка,  если  водную  перекись  облить 
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крѣпкой  сѣрной  кислотою  (при  чемъ  выдѣляется  кисло¬ 
родъ).  Она  расплывается  па  воздухѣ  п  растворяется 
въ  водѣ  темно-краснымъ  цвѣтомъ.  Съ  сѣрао-ка.ііевоа 
солью  опа  образуетъ  марганцовые  квасцы  Мп2(ои4)2-  а  4 
-♦-24Н/).  При  нагрѣвапіп  раствора,  а  также  при  раз¬ 
бавленія  водою,  обѣ  соли  разлагаются. 


Перекись  марганца  МпО,  встрѣчается  въ  прнрадѣ 
какъ  >иролні,по»ъ  [бурый  .тр'пнецъ)  въ  ВПД 
рыхъ  волокнистыхъ  масел,,  НЛП  въ  почти  черныхъ  р 
би  чески  хъ  призмахъ  съ  металлическимъ  бле-вомъ.  Пра 
слабомъ  накаливаніи  опа  превращается  въ  ок  ,  Р 
сильномъ  въ  закпсь-окпсь  марганца : 


ЗМп<  \ 


Мп.,0. 


вслѣдствіе  чего  она  часто  употребляется  ^ 
кислорода.  При  нагрѣвапіп  съ  солян 
выдѣляетъ  хлоръ: 

МпО,  4ІГС1  -  МпСІ»  2Н30  С12. 

Искуственнымъ  путемъ  перекись  маріанца  полу 
вь  видѣ  различпыхъ  гидратовъ: 

МпО,.Н,0-  МпО,2Н20, 
если  черезъ  растворъ  соли ’  “  ^ 

рому  прибавлена  сода п  )  с  осажденная  пе- 

хлоръ.  Въ  холодной  соляной  выдѣленія  хлора, 

рекпсі,  марганца  Раст”2пазуется  МпСІ .  разлагающійся 
при  чемъ,  вѣроятно  образуе  н ерекпСІ1  свинца). 

при  нагрѣвапіп  па  МпС13  и  С12.  (,  Р- 
ііг|нк,ісі.  марганца  . . 

для  добыванія  х лора ,  ’Ф11  „„  жсіатглыю  вь  техникѣ 

Органе, рь.  При  Щняостм  "Ч”"  ^  ^  ц  ^ 

возстановить  го  іг-о.  остатков  •.  ■  хъ  и0  способу  ЛХеІйоп & 

молится  топор.,  на  хпмимескпѵь  'а  оДД  марга„ц«,  содержа- 

<’ а  І.дѵіощимч.  образов,.  швостьх,  и  отдѣллкѵть 
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выдѣленную  окись  желѣза  отстаиваніемъ.  Свѣтлый  растворъ  затѣмъ 
переводятъ  въ  высокій  чугунный  цилиндръ,  прибавляютъ  известко¬ 
ваго  молока  и  вдуваютъ  нагрѣтый  воздухъ.  Тогда  смѣсь  нагрѣ¬ 
вается  и  осаждается  бѣловатая  илистая  масса,  состава  Мп03Са 
или  Мп02.СаО,  называемая  манганитомъ  кальція: 

І\ІпС]а  -л-  2СаО  -г-  О  =  МпО,.Са  -ь  СаСІ,. 

Эта  масса  прямо  употребляется  для  добыванія  хлора,  такъ  какъ 
она  съ  соляной  кислотою  содержится  какъ  смѣсь  Мп02  съ  СаО. 


КИСЛОТНЫЯ  СОЕДИНЕНІЯ  МАРГАНЦА. 

Если  накаливать  кислородныя  соединенія  марганца 
съ  ѣдкимъ  кали  при  доступѣ  воздуха  пли  же,  что  удоб¬ 
нѣе,  въ  смѣси  съ  окисляющими  веществами,  наор.  съ 
селитрою,  то  получается  темно-зеленая  масса,  которая 
съ  водою  даетъ  растворъ  съ  тѣмъ  же  окрашиваніемъ. 
При  испареніи  этого  раствора  водъ  воздушнымъ  насо¬ 
сомъ  получаются  темно-зеленые  кристаллы  маргапцовн- 
сто-каліевои  соли  К2Мп04,  изоморфные  съ  сѣрво-  и  хро¬ 
мово-каліевой  солью.  Въ  ѣдкихъ  щелочахъ  кристалл! 
растворяются  безъ  измѣненія,  водою  овп  разлагаются, 
выдѣляя  бурый  осадокъ  водной  перекиси  маргавиа,  а 
зеленый  растворъ  переходитъ  въ  красный  растворъ 
марганцово-каліевой  соли  КМп04: 

ЗКаМп04н-ЗН20=  2КМп04н-Міі02  Н20-ь4К0Н. 

Подобное  превращеніе  зеленой  марганцовистой  соля 
въ  красную  марганцовую  соль  происходитъ  еще  скорѣе 
при  дѣйствіи  кислотъ: 


ЗК2МпО ,-+-  4ІШ  О,  =  2КМпОг»~  М  пО  2-»-4КЩ  -+-  2НаО. 

Вслѣдствіе  такой  легкой  превращаемости,  марганцо- 
висто-каліевая  соль  названа  была  минеральнымъ  хамелео - 

Маргапцово-каліевая  соль  КМпО.  получается  обыкно- 
вно,  пропуская  черезъ  растворъ  зеленой  соли  уголь- 
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)  ный  ангидридъ,  пока  жидкость  не  приметъ  часто  крас¬ 
ный  цвѣтъ.  При  испареніи  раствора  она  кристалли¬ 
зуется  темно-красными  ромбическими  призмами,  изоморф¬ 
ными  съ  хлорно-каліевой  солью  КС104.  Она  растворяет¬ 
ся  въ  12  ч.  холодной  воды. 

.  Растворъ  марганцово-каліевой  соли  дѣйствуетъ  силь¬ 
но  окислительнымъ  образомъ,  переводя  низшіе  окислы 
въ  высшіе;  при  этомъ  сама  соль  раскисляется  въ  без¬ 
цвѣтную  соль  закиси  марганца.  Если  къ  подкисленному 
раствору  соли  закиси  желѣза  прибавить  растворъ  мар¬ 
ганцовой  соли,  то  послѣдній  обезцвѣчивается  и  полу¬ 
чается  растворъ  солей  окиси  желѣза  и  закиси  мар¬ 
ганца  : 

2КМп0.-+-ЮЕе804-і-8Н2804=2Мп804-ь5Реа(801)з 

-+-8Н20-*-К2804. 


Подобнымъ  образомъ  марганцовая  содв  окисляетъ  и 
разрушаетъ  всѣ  органическія  вещества,  такъ  что  ра¬ 
створъ  ея  нельзя  цѣдить  сквозь  бумагу;  вслѣдствіе  этого 
она  употребляется  какъ  дезинфекціонное  средство. 

Съ  перекисью  водорода  марганцовая  соль  реагируетъ 
но  уравненію  (ср.  стр.  84): 

Мп207.К20-н5НаОа=2МпО-нКаО-+-5НаО-»-50а; 


образованіе  основныхъ  окисловъ  требуетъ  присутствія 

Другія  соли  марганцовой  кислоты  также  весьма ■ 
ны  и  изоморфны  съ  солями  хлорной  + 

вая  соль  легко  растворима  въ  водѣ  и  дур  Р 

УЕсли  смѣшать  марганцовую  соль  съ  охлажденной 
крѣпкой  сѣрной  кислотою,  то  выдѣляется  густая  жиж 
кость,  представляющая  марганцовый  ащидридъ  Мп  О. 
При  остЬрІжномъ  нагрѣваніи  ангидридъ  ирев^ща|тся 
въ  темно-фіолетовый  паръ,  при  быстром  ‘  ь_ 

ніи  взрываетъ.  Онъ  дѣйствуетъ  сильно  ’  {я 

«ымъ  образомъ;  бумага,  спиртъ  и  друп  Р 

съ  нимъ  загораются. 


37 


—  418 


Изъ  всѣхъ  извѣстныхъ  элементовъ  намъ  остается 
еще  разсмотрѣть  металлы,  помѣщаемыя  въ  ѴПІ  столбцѣ 
естественной  системы  элементовъ: 

Ре  =  56  Со  =  58,6  Хі  =  58,6 

Ки  =  103  КЬ  =  104  Р<1  =  106 

Ой  =  196*)  -Тг  =  192,7  Рі  =  196,7. 

Элементы  эти  составляютъ  средніе  члены  трехъ  боль¬ 
шихъ  періодовъ,  неимѣющіе  аналоговъ  въ  двухъ  малыхъ 
періодахъ  (ср.  стр.  244  и  246).  Какъ  но  величинѣ 
атомваго  вѣса,  такъ  и  но  всему  химическому  и  физи¬ 
ческому  характеру,  они  представляютъ  постепенный  не- 
реходъ  отъ  предидущихъ  членовъ  большихъ  періодовъ 
(Мп  и  Сг,  Мо,  \Ѵ)  къ  послѣдующимъ  членамъ  (Си,  А§, 
Аи).  Занимая  середины  періодовъ,  рядомъ  стоящіе  (ге¬ 
терологическіе)  элементы  по  физическимъ  свойствамъ 
довольно  сходны,  и  имѣютъ  вапр.  близкіе  удѣльные  вѣ¬ 
са.  Поэтому  ихъ  обыкновенно  соединяютъ  въ  группы 
и  различаютъ:  группу  желѣза  (Ре,  Со,  Кі)  съ  удѣльн.  вѣ¬ 
сомъ  7,8 — 8,6,  группу  рутенія  или  палладія  (Ки,  КЬ, 
РЙ)  съ  удѣльн.  вѣсомъ  11,4 — 12,1  (легкіе  платиновые 
металлы)  и  группу  осмія  или  платины  (Оз,  Лг,  РО  съ 
удѣльн.  вѣсомъ  23,1 — 22,4  (тяжелые  платиновые  метал¬ 
лы.) 

Съ  другой  стороны  соподстоящіе  (гомологичные)  эле¬ 
менты  по  химическимъ  свойствамъ  проявляютъ  такое  же 
сходство,  какъ  и  всѣ  другія  гомологичныя  группы.  Эю 
главнымъ  образомъ  выражается  надъ  атомностью,  к°" 
торая  опредѣляетъ  формы,  а  слѣдовательно  и  свойства 
соединеній.  Мы  видѣли,  что  металлы  Сг,  Мо  и  \Ѵ  (труп- 

*)  Какъ  упомянуто,  па,' стр.  248  атомный  вѣсъ  осмія  на  основа 
нш  періодической  системы  долженъ  бытъ  нѣсколько  меньше, 
найдено  опытомъ.  Но  такъ  какъ  осмій  по  всему  своему  харакл 
ру  относится  къ  иридію  и  платинѣ  вполнѣ  какъ  Ки  къ  КЬ  н  )'> 
или  какъ  Го  къ  Со  и  N4,  то  весьма  вѣроятно,  что  атомный  в 
осмія  не  вѣрно  установленъ,  и  что  онъ  окажется  нѣсколько  мень¬ 
ше  атомнаго  вѣса  иридія. 
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пы  VI)  и  Мл  (группы  ѴП)  образуютъ  высшіе  окислы  съ 
кислотнымъ  характеромъ.  Точно  также  Ь  е,  Ки  и  Сз  об¬ 
разуютъ  соли 

Ре04К2  Ки04К,  0з04К2, 

производящіяся  отъ  непостоянныхъ  окисловъ:  Ре03,  КиО:, 
и  ОзО,.  Эта  кислотность  исчезаетъ  въ  послѣдующихъ 
членахъ,  въ  Со,  КЬ,  Лг  и  Хі,  Р<1,  Рі,  танъ  какъ  атом¬ 
ность  ихъ  быстро  понижается. 

Такимъ  образомъ  весь  физическій  и  химическія  ха¬ 
рактеръ  разсматриваемыхъ  9-ти  элементовъ  впо.твѣ 
опредѣляется  ихъ  положеніемъ  въ  періодической  системѣ. 


Группа  желѣза. 

Металлы  этой  группы:  желѣзо,  “ ганшГкъ 

представляютъ  постепенный  переходъ  о  -  Р 
мѣди.  Особенно  характерна  для  нихъ  ’ 

свойственная  не  только  свободнымъ  метал.  , 

С°ЖГзІЯМобразуетъ  три  ряда  соединеній,  но  типамъ 

?еО„  Ге,0„  .  РеО.  Высшая  степень > 

кислотный  карактерт той  и  хромовой  кислотъ: 
съ  соединеніями  марганцовиідои  р  ігля 

однако  эти  желѣзныя  соединенія  мев  Р  ^ 

кобальта  же  и  никкеля  соотвѣтствующихъ  соединс 

не  существуетъ.  которыхъ  завлю- 

Соединенія  окиси  желѣза  Ье203,  377), 

иТаГол“оІ 

ЖйР  — иы;  " 

же  не  образуетъ  окисныхъ  солеіс^  ^  млѣза  (К,  О), 


1 
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таллиЬТ^віг^0^  И  яиквеля  (N10),  въ  которыхъ  эти  ме- 
таллы  являются  двуатомными.  Онѣ  вполнѣ  сходны  п 
изоморфны  съ  соединеніями  окиси  мѣди  и  металловъ 

постоянна  ГРГЫ-  3аЕИСПНіІ  соеДгаенія  желѣза  менѣе 

слѣлнія  тгПг>ѢіГЪ  0КИСНИЯ  и  легЕ<>  окисляются  въ  по- 

и  никкрл/і  ^ж  заЕ0сныхъ  соединеній  кобальта 
и  никьеля  приближаетъ  эти  металлы  къ  мѣди  и  цинку. 


Желѣзо. 


Ре  =  56. 

та^ъЛѢвесьмоГГг!іт^  СаиЫЙ  важпый  для  практики  ме- 
лическомъ  г^р  РОСТраНеН0  въ  пРиР°Дѣ.  Въ  метал- 
Г~Ш  0Н0  ВСтрѢчается  на  земной  поверх- 

ритахъ)  по  пппГКътИТеЛЬНЫХЪ  слУЧаяхъ  (въ  метео- 
щТсТвован^  Й  РИ1НѢ  еГ°  Легвой  окисляемости.  Су- 
т  на  солнпѣі  л  а  Др^гпхъ  небесвыхъ  свѣтилахъ  (к. 

доказано  спектра .іьныміГавализоиъ0^0*00”  Ф0™^00' 

С:іг:,ігся 

нсо~  (Г’еС0*)-  9?"  исдародто  руда 
желѣза;  дрѵгія  матеР1а-’™ъ  Для  выялавкп 

пригодны  БипІ>/ДЫ>  К*-  Т‘  желѣзныи  Колчеданъ  Ге82,  менѣе 

П0Рчв7вНаврІѢГсяарХвЕ  " 

торыхъ  необтптгтт^  Растеніями,  для  произрастанія  во- 
животныхъ  желѣчо  не^0лыпое  количество  желѣза.  Въ 
вяныхъ  шарикахъ  аклготается  преимущественно  въ  кро- 

'т>щтам1  Т?П  главныхъ  В0Да  желѣза: 

Щіеся  между  собою  тпд  (Бованое  или  полосовое),  отличаю* 
въ  нихъ  углерода  01шчеСБН  по  различному  содержанію 

Чугунъ  заключаетъ  отъ  ч  ™  о 
частью  химически  о*™»™ Л  Д  6  пР°Центовъ  углерода, 
«пески  связаннаго,  частью  же  примѣшаннаго 
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въ  видѣ  графита.  При  быстромъ  охлажденіи  сплавлен¬ 
наго  чугуна  получается  бѣлый  чугунъ ;  въ  которомъ  боль¬ 
шая  часть  углерода  химически  связана  съ  желѣзомъ.  Онъ 
имѣетъ  бѣловатый  цвѣтъ,  волокнистое  или  крупно- крис¬ 
таллическое  строеніе  въ  изломѣ,  и  весьма  твердъ  и  хру¬ 
покъ.  Удѣльный  вѣсъ  его  7,1.  Плавится  при  1400—1500 
въ  тѣстообразную  массу,  которая  не  годится  для  литья. 
За  то  химически  связанный  въ  немъ  углеродъ  легко  оки¬ 
сляется,  почему  бѣлый  чугунъ  служитъ  для  добыванія 
стали  и  желѣза. 

Про  медленномъ  охлажденіи  сплавленнаго  чугуна,  боль¬ 
шая  часть  углерода  выдѣляется  въ  чугунѣ  въ  ввдѣ  гра¬ 
фита,  и  получается  сѣрый  чугунъ.  Онъ  имѣетъ  сѣрый 
цвѣтъ,  мелко- зернистое  строеніе  и  удѣльный  вѣсъ  7,5. 
Онъ  менѣе  твердъ  н  хрупокъ,  чѣмъ  бѣлый  чугунъ,  пла¬ 
вится  при  1100 — 1200°  н  служитъ  поэтому  для  отливки 
чугунныхъ  предметовъ.  Оба  вида  по  хрупкости  не  мо¬ 
гутъ  быть  кованы: 

Сталъ  заключаетъ  0,9 — 2 %  химически  связаннаго  угле¬ 
рода.  Она  имѣетъ  сѣро-стальный  цвѣтъ  и  мелкозерни¬ 
стое  строеніе;  удѣльный  вѣсъ  ея  7,6 — 7,8.  Сталь  плавит- 
вя  труднѣе  чугуна  (при  1850°,  но  легче  чѣмъ  желѣзо; 
сплавленная  сталь  вполнѣ  однородна  и  называется  литан 
шалью.  Быстро  охлажденная  сталь  весьма  тверда  и  хруп¬ 
ка,  и  называется  закаленною ;  при  медленномъ  же  охлаж¬ 
деніи  она  становится  мягкою,  упругою  и  легко  куется — 
отпущенная  сталь. 

Желѣзо  содержитъ  0,2 — 0,6  процентовъ  углерода.  Оно 
имѣетъ  сѣрый  цвѣтъ  и  удѣльный  вѣсъ  7,6;  оно  довольно 
мягко,  весьма  вязко  и  хорошо  куется  и  вытягивается  въ 
листы  н  проволоку.  Накаленное  до  красна  желѣзо  раз¬ 
мягчается  и  способно  свариваться.  Кованное  желѣзо  имѣ¬ 
етъ  зернистое,  а  вытянутое  волокнистое  сложеніе;  послѣд¬ 
нее  гораздо  крѣпче  и  вязче.  Отъ  продолжительныхъ  со¬ 
трясеній  волокнистое  мягкое  желѣзо  становится  зерни¬ 
стымъ  и  хрупкимъ,  и  тогда  легко  ломается.  Желѣзо  пла¬ 
вится  только  при  ярко  бѣлокалпльномъ  жарѣ  (2100°). 

Металлургія  желѣза.  Добываніе  желѣпа  основано  па  прокалива¬ 
ніи  кислородныхъ  рудъ  его  съ  углемъ  при  высокой  температурѣ. 
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!чи  ДР®  ®  5  *°С00у’  РУДУ  накаливали  съ  углемъ  въ  духовой  пе¬ 

тое  Г*10*"'  боль“ая  часть  Утля  сгараетъ  и  получается  небога- 
шЬІТГп  желѣзо,  въ  видѣ  пористой  массы,  обработываемой 
затѣмъ  ковкою.  Теперь  же  изъ  рудъ  сначала  выплавляется  легко¬ 
го  ВыЗ^,К0Т0РЫЙ  3аТІМЪ  “Р^ботывается  въ  сталь  и  же- 
ствѵюігтиуі.  ()пмр  угуна  прои.шодится  въ  большихъ  безпрерывно  дѣй- 
П(>, 'м,4  „  '  ІШЫХЪ  или  шахтенныхъ  печахъ,  наполняемыхъ  по- 

перемѣнными  слоя, ми  угля  и  смѣси  измельченныхъ  рудъ  съ  кремне¬ 
земистыми  плавнями;  требуемый  для  процесса  воздухъ  вдуваютъ 

образуете  я  Но  іѵш>  МаШннаки  въ  ннжиій  горнъ  печи.  Стараніемъ  угля 
р  -уется  окись  углерода,  возстановляющая  окислы  желѣза: 

Ь’саОр-ь  ЗСО  =  оре  -л-  ЗС02. 

съ іе'ігь  ^іт С,іатала  желр:з0>  опускаясь  въ  печи,  соединяется 
подмѣси  жетѣ,ГУ‘'ТЪ  Чугунъ’  стекак)ЩІй  на  дно  печи.  Землистыя 
и  обр'пѵйіті  г  Ь  Р" Д  ■’  соединлк,тся  съ  примѣшанными  плавнями 
сленія  ‘  -""а, плавкіе  шлаки,  предохраняющіе  чугунъ  отъ  оки- 

тт ЛѴГ  Ь  00Радомъ  чУгунъ  переработывается  въ  же- 
аолуч^к  ^шщ/чуг  Треоуется  отнять  него  углеродъ.  Для 
шованіе)  итивк  п’тпУ^НЬ  С,Ілавляютв  вь  открытыхъ  горнахъ  (фри- 
п оз духа  Гпоибятя  '  >(0ІП,ЫХЪ  йенахъ  { пудлингованіе )  при  доступѣ 
ка  она  не  сл(  іж-гг  ин?гла  °кись  желрза  Ѣ  перемѣшивая  массу  по- 
и  окисляются  погтлп  Т  ,ВТ000Разною.  При  этомъ  углеродъ  сгараетъ 
креінш  Тго^чар^  ШЯ  Примѣси  чугуна>  Е-  т-  еѣрн.  Фосфоръ  и 
однородпості ’  пшяпп  нѵдлипговую  массу,  чтобы  придать  ей  большую 
ТталГпоежтеР„п  аЮТЪ  "  ™л™ютъ-поЛосовое  желѣзо, 
чупнаі  ПО  гппсл”  У  адась  пск?ючитель„о  изъ  желѣза  (а  ие  изъ 
цементованы.  Для  этого  желѣзныя  полосы  на- 

покерхпости  соедштается”  с ь  у г^ь "РИ  “  ЖеЛ*3°  С* 

слова  някі  тхтпо^,,  „  я  сь  іглемь.  За  тѣмъ  полосы  перековываютъ, 
получится  ста  л  <ч.  ж!  углемъ  и  повторяютъ  эту  операцію  пока  пе 
въ  тигляхъ  полѵ7я»ѵ  .  <>'іа<' 4.ЫМИ  своиствами.  Сплавляя  такую  сталь 
Тепет  сті  гг  'п'  1 Ъ  оол^е  однородную  массу— литая  сталь. 
соб;ЗЛ^ТВГ°  ПОЛу'іаютл-  прямо  изъ  чугуна,  поспо- 
Вессемеюованіе  сор серединѣ  пятидесятыхъ  годовъ  Бессемеромъ. 

пропускаютъ  воздухъ  нот  ьВЪриГМЪ’  ”°  ВЪ  ■  Расгтлавленный  чугунъ 
другіе  подмѣси  о  Д  сильнымъ  давленіемъ.  Тогда  углеродъ  и 

ж,ш,п™,с»г;„.п/олу,м"я  «>«■“*  «таль;  и» 

■  егко  по  спектру  образуемаго  пламени. 

воло Еа^пе рт*6'^’30’  даже  самая  чистая  струнная  нро- 
гтавнымъ  обпяч  одеРЖптъ  Д°  1%  постороннихъ  пр  я  пѣсен, 

X™  МарГаН6ЦЪ’  СѢР^  Ф0СФ0РЪ’ 

ной  кислотѣ  хилгиаоР  ТВОренш  такого  *елѣза  въ  соля- 

ся  съ  водородомъ  и  обп  Связанеый  углеродъ  соеднняет- 
Р  Д  п  °брвзуегъ  разные  углеводороды;  гра¬ 


фитный  же  углеродъ  большей  частью  остается  нераство¬ 
реннымъ.  Если  же  желѣзо  растворить  въ  бромной  водѣ 
или  въ  растворѣ  хлористой  мѣди,  то  весь  углеродъ  остает¬ 
ся  въ  остаткѣ. 

Для  полученія  химически  чистаго  желѣза,  чистую  окись 
желѣза  или  щавелевую  соль  накаливаютъ  въ  струѣ  во¬ 
дорода:  Ге203  -+-  ЗН2  =  2Ге  -+-  ЗН20.  Если  возстановленіе 
производить  ниже  температуры  краснаго  каленія,  то  по¬ 
лучается  весьма  тонкій,  черный  порошокъ,  который  бу¬ 
дучи  выброшенъ  на  воздухъ,  загорается  (пирофорическое 
желѣзо).  Полученное  же  при  болѣе  высокихъ  температу¬ 
рахъ  возстановленное  желѣзо  не  загорается  на  воздухѣ. 
Химически  чистое  желѣзо  имѣетъ  почти  серебристо-бѣ¬ 
лый  цвѣтъ,  довольно  мягко  и  весьма  постоянно  на  возду¬ 
хѣ;  удѣльный  вѣсъ  его  7,78.  Плавится  въ  пламени  гре¬ 
мучаго  газа.  Желѣзо,  получаемое  гальваническимъ  раз¬ 
ложеніемъ  сѣрно-желѣзистой  солп,  содержитъ  немного 
водорода.  Желѣзо  магнитно,  т.  е.  притягивается  магни¬ 
томъ.  Въ  прикосновеніи  съ  магнитомъ  оно  само  дѣлается 
магнитомъ,  но  только  сталь  сохраняетъ  магнетизмъ,  же¬ 
лѣзо  же  и  чугунъ  мгновенно  теряютъ  его,  по  удаленіи 
магнита. 

Въ  сухомъ  воздухѣ  желѣзо  не  измѣняется,  но  въ  влаж¬ 
номъ  воздухѣ  оно  легко  ржавѣетъ;  при  этомъ  оно  снача- 
чала  превращается  въ  угле-желѣзистуго  соль,  которая 
затѣмъ  переходитъ  въ  гидратъ  окиси  желѣза;  кромѣ  то¬ 
го,  въ  ржавчинѣ  заключается  и  амміакъ.  При  накалива¬ 
ніи  желѣза  на  воздух Іі,  оно  покрывается  слоемъ  окалины — 
состоящей  изъ  закиси-окиси  желѣза  Ее304.  Въ  атмосферѣ 
кислорода  желѣзо  сгараетъ  яркимъ  свѣтомъ. 

При  красно- калильномъ  жарѣ  желѣзо  разлагаетъ  воду, 
образуя  закись-окись  желѣза  и  вытѣсняя  водородъ  (срав. 
стр.  76): 

ЗГе  -+-  4Н20  =  Ге304  -+-  4НГ 


Въ  соляной  и  сѣрной  кислотахъ  желѣзо  легко  раство¬ 
ряется,  выдѣляя  водородъ;  когда  желѣзо  содержитъ  угле¬ 
родъ,  то  вмѣстѣ  съ  водородомъ  выдѣляются  также  угле¬ 
водороды,  придающіе  водороду  особый  запахъ.  Въ  азот¬ 
ной  кислотѣ  желѣзо  также  легко  растворяется  съ  выдѣ- 
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Н0  №Ла  “Сузить  желѣзо  въцЛп- 

желѣзо  боліе  „е 

=оГ;и  г: ГбГГлГ™  - 


1.  Соединенія  закиси 


ЖЕЛѢЗА. 


въ^ислогахъИплііеЛ ^За  пол^чаются  раствореніемъ  желѣза 

Ге  СІ  -+- /п  —  9ГрГіЗСТаѵ°пІіеШемъ  СОлей  окиси  желѣза: 

состояв  * Ьлп  и?пС1-  0нѣ  амѣют^  въ  водномъ 

воздухѣ  въ  спел п _  леный  авѣт*  и  легко  окисляются  на 
воздухъ  въ  соединенія  окиси:  2ЕеО  н-  О  ==  ГеД. 

сканіемъСТхлопов^3°  ^е^2’  безводное,  получается  пропу- 
представлветъ  б+Ап°Р0Да  чеРезъ  нагрѣтое  желѣзо.  Оно 
вится  а  ппи  кпа/Ю  массУ'  которая  при  нагрѣваніи  пла- 
видѣ  блестящи  хі  ^ 'калильноМъ  жарѣ  возгоняется,  въ 
ристоводГГ:  СТИГраНЙЫ-  пла^инокъ.  Изъ  хло- 
ВЪ  зеленый  а^о  Р  ТВТ  оно  кристаллизуется  съ  4Н20 
щИХ(% ^нГвозд/хГ„ЛпИНОМѢрННХЪ  при3ма^  расплываю- 
гается  Съ  Кгі  п  ’хгр  высУШиваніи  оно  частью  разла- 

лГзующіяся  лвійя«  *С1  0Н°  обрмуе™  хорошо  крлстал- 
взуюіщяся  двойныя  соли,  к.  т.  ЕеС12 . 2КС1  -+-  2Н,0. 

СЪ  іодомъ6 неволею  ^^’^Уиаемое  нагрѣваніемъ желѣза 
водою,  вр нетал лнзуется  также  съ  4НаО. 

желѣза  пЬос*едстдоыъ^кТсЛУЧаеТСЯ  востановленіе*ъ  окиси 

ный  порошокъ  котпп  °?пси  УглеР°Да  и  представляетъ  чер- 
Ротокъ,  который  при  нагрѣваніп  легко  окисляется. 

Закаев  желѣзаИѣдк?міѢі3а  осаждается  изъ  солей 

коэорый  быстро  окиЛ«?еЛОЧаМй  въ  вндѣ  бѣлаго  осадка, 
а  наконецъ  красно  °Я’  аРинпмая  сначала  зеленый, 

Римъ  въ  водѣ  и  ИМЙРЫЙ  ЦВѢтъ‘  0яъ  нѣсколько  раство- 
«одъ  н  имѣетъ  щелочную  реакцію. 
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Сѣрио-жедѣзистая  соль  Ее804  -+  7НаО  или  желѣзный 
купоросъ  кристаллизуется  большими  зелеными  однокли¬ 
номѣрными  призмами  и  легко  растворяется  въ  водѣ.  Въ 
сухомъ  воздухѣ  соль  нѣсколько  вывѣтривается,  въ  влаж¬ 
номъ  же  воздухѣ  она  окисляется  и  покрывается  бурымъ 
слоемъ  основной  сѣрно  -  желѣзной  соли.  При  100°  она 
отдаетъ  6  частицъ  воды,  распадаясь  въ  бѣлый  порошокъ. 
Послѣдняя  частица  воды  выдѣляется  только  при  300°. 
Сѣрножелѣзистая  соль  содержится  поэтому  вполнѣ  какъ 
сѣрныя  соли  металловъ  группы  магнія.  Подобно  имъ  она. 
образуетъ  двойныя  солп  съ  сѣрно- каліевой  н  сѣрно-аммо¬ 
ніевой  солями,  кристаллизующіяся  съ  6Н20,  напр.  Ге§04. 
К3804  6Н20.  Эти  двойныя  соли  болѣе  постоянны,  чѣмъ 

сѣрно-желѣзистая  соль,  не  вывѣтриваются  п  трудно  оки¬ 
сляются  на  воздухѣ. 

Сѣрно-желѣзистую  соль  получаютъ,  растворяя  желѣза 
въ  сѣрной  кислотѣ.  Въ  техникѣ  она  добывается  также 
изъ  желѣзнаго  колчедана  Ее83.  При  обжиганіи  желѣзный 
колчеданъ  теряетъ  одинъ  атомъ  сѣры  и  переходитъ  въ 
односѣрнпстоѳ  желѣзо  Ее8;  послѣднее  поглощаетъ  въ 
присутствіи  воды  кислородъ  воздуха  и  превращается  въ 
желѣзный  купоросъ,  который  затѣмъ  извлекаютъ  водою. 

Желѣзный  купоросъ  имѣетъ  обширное  техническое  при¬ 
мѣненіе  п  употребляется  для  приготовленія  чернилъ  и 
въ  красильномъ  дѣлѣ.  При  накаливаніи  онъ  разлагается 
по  уравненію: 

2Ге804  =  Ее203  +  803  •+•  802. 

Эта  реакція  служитъ  для  полученія  нордгаузенской 
дымящейся  сѣрной  кислоты  (ср.  стр.  187). 

Угле-желѣзистая  соль  ГеСО,  встрѣчается  въ  природѣ 
въ  видѣ  шпатоваго  желѣзняка ,  образуя  безцвѣтныя  гек¬ 
сагональныя  призмы,  изоморфныя  съ  известковымъ  и  цин¬ 
ковымъ  шпатами.  Осаждая  растворы  солей  закиси  желѣ¬ 
за  углепатріевой  солью,  получаютъ  бѣлый  объемистый 
осадокъ  углежелѣзнстой  соли,  которая  весьма  скоро  оки¬ 
сляется  въ  гидратъ  окиси  желѣза.  Угдежелѣзистая  соль 
нѣсколько  растворима  въ  водѣ,  содержащей  угольный 
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ангидридъ  и  заключается  въ  многихъ  минеральныхъ  во- 

Фосфорно  -  желѣзистая  соль  Гея(РО  )  -+-  ян  О  встпѣ- 

ви~’  синт. 

ЙТЬ  пят  п  4  аХЪ'  ^сажленная  Фосфорно-натріевой  солью, 

с™ѴсГГ:ГеЙ  гіШгТ  Желѣуа’  фосфорно-желѣзи- 
оый  нв  рлятгР  дставляетъ  бѣлый  аморфный  осадокъ,  кото¬ 
рый  на  воздухѣ  окисляется  и  синѣетъ. 

ж  “ЛС?н!Г„ІОе  ««*»•  №8  получается  сплавлеюамъ 
массы1  ѵнптпрй  ВЪ  темносѣро  Гг,  твердой  и  хрупкой 
сѣооволопо^я  РѴЯеМ°?  ВЪ  лаб°Рат°ріяхъ  для  добыванія 
г  °  ;ЕСМ  Тѣсную  смѣсь  желѣзныхъ  опилокъ  и 
ѵже  пни  обы  водою’  то  соединеніе  происходитъ 

желѣза  сѣпнпгтітм^^0  темпеРатУРѣ-  Осаждая  соли  закиси 
лѣзо  въ  внлѣ  ттрп  Н  щелстми’  получаютъ  сѣрнистое  же- 
СТ^\?І  Г0  °садка’  ЕОТОрый  въ  влажномъ  со- 

желѣзистую  соль  ТотТадТамыГос ^ Переходя  въ  сѣрно- 
чѣм°ъЮ;00с?ѣ?аеТеЯ  ТаКЖе  изъ 

желѣза:  СПврва  ВОЗСГановляются  въ  соли  закиси 


Ге3С1в 


ОтН4)2Я  =  2ГеС1,  -+-  2  N11.01 


и  2РеС12ы-2(Ш4)28  =  2Ге8 


2КН4С1 


2.  Соединенія  окиси  желѣза. 

называемая  также  полуторною 

ромбическія  ттчмЯ  ВЪ  пРиР°дѣ  окристаллизованною  въ 
КИМЪ  блесіомъ  те*н°-СѣраГ0  цвѣта  съ  металличес- 

состояніи  она  об  разитъ  ^олГ”^  ВЪ  аморФв<жъ 
НЫЙ  желѣзнякъ.  Она^ояѵІ  ^  распР0СтРЛненнші  крас- 
гидратовъ  окиси  же  йГГ  ?  Прй  нашнванш  разннхЪ 
накаливаніемъ  желѣзнаго  ^°бЫВаеТ,СЯ  Част0  Въ  техникѣ 

кая  окись  желѣза  ппрт^Г0  к-ѴІГ0Р0Са  (сариГ  тоіѣиит).  Та- 
Р  дставляетъ  темно-красный  порошокъ, 
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употребляемый  для  полированія  металловъ  и  стекла;  а 
также  какъ  краска. 

Гидратъ  окиси  желѣза  Ге2(ОН)6  выдѣляется  ѣдкими 
щелочами  изъ  растворовъ  солей  окиси  желѣза  въ  видѣ 
объемистаго  краснобураго  осадка,  нерастворимаго  въ  водѣ 
и  щелочахъ.  При  кипяченіи  съ  водою  осадокъ  уплотняет¬ 
ся,  выдѣляетъ  воду  и  превращается  въ  гидратъ,  Ре20(0Н)4. 
Подобные  ангидридные  гидраты  весьма  распространены 
въ  природѣ,  образуя  бурый  желѣзнякъ  Ре409Н6,  болот - 
ну ю  руду  Ре20(0Н)4,  пиросидернтъ  Ре202(0Н)2  н,  въсм  > 
си  съ  глиною,  охру. 

Свѣжо-  осажденный  гидратъ  легко  растворяется  въ  ра¬ 
створахъ  хлорнаго  желѣза  и  уксусно-желѣзной  соли.  Если 
такой  растворъ  подвергнуть  діализу  (ср.  стр.  232),  то  въ 
діализаторѣ  получается  чистый  растворъ  водной  окиси 
желѣза.  Изъ  такого  раствора  небольшими  количествами 
кислотъ,  щелочей  и  солей  весь  гидратъ  осаждается  въ 
видѣ  студени. 

Закись-окись  желѣзаРе,04  ==  Ее2ОгЕеО  образуетъ  маг¬ 
нитный  желѣзнякъ ,  окристаллизованный  часто  въ  пра¬ 
вильные  октаэдры,  имѣющіе  синевато-черный  цвѣтъ.  Маг¬ 
нитный  желѣзнякъ  встрѣчается  большими  массами  въ 
Швеціи,  Норвегіи  и  на  Уралѣ,  гдѣ  въ  Пермской  губер¬ 
ніи,  онъ  образуетъ  цѣлую  гору,  называемую  «большой 
благодатью».  Искуственнымъ  путемъ  онъ  получается  при 
пропусканіи  водяныхъ  паровъ  черезъ  накаленное  желѣзо 
(ср.  стр.  423).  Магнитный  желѣзнякъ  составляетъ  есте¬ 
ственный  магнитъ. 

Соли  окиси  желѣза  легко  образуются  окисленіемъ  со¬ 
лей  закиси  въ  присутствіи  свободныхъ  кислотъ; 

2Ре804  -н  Н2804  -4-0  =  Ре2(804)3  -4- Н20. 

Онѣ  имѣютъ  желто-бурый  цвѣтъ.  Дѣйствіемъ  возста¬ 
новляющихъ  веществъ  онѣ  легко  превращаются  въ  соли 
закиси: 

Ге2С]ц  ы-  Н28  =  2РеС1,  -+-  2НС1  -+-  8. 


—  428  — 


т>*ХЖв*  желѣз°  ГеэС1о  получаютъ  въ  водномъ  раство- 
р^аго  желѣТаГ’  Пр°ПуСКая  ХЛ0РЪ  ^резъ  растворъ  хло- 
2ЕеС12  -л-  С15  =  Ге2С1в 

чрДоя  испареніи  раствора  получается  желтая  кристаліи- 

спит)тѣ  іГіІа  ' Сіп"і“  бНг0’  легко  Растворимая  въ  водѣ, 
гается  пи  |ПРѢ‘  ^ри  нагР^ваніи  соль  отчасти  разда- 

жрл'Ьчя  тт  Д  ЛЯЯ  хлоР°®одородъ;  остается  смѣсь  окиси 
желѣза  и  хлорнаго  желѣза. 

желѣчГпП ХЛорное  желѣз°  получаютъ  нагрѣваніемъ 
вато  бѵпиѵ'і.  РУ  ’  ХЛОра;  ОНО  изгоняется  въ  видѣ  зелено- 
кимъ  бТЛ?  шестигРанныхъ  чешуекъ,  съ  металличес- 
паповъІгп  И?ЛЪ’  расплыпающихся  на  воздухѣ.  Плотность 

ной  формулѣ  ГеС*  =  ШЕ  ~  1}’ соотвѣтственно  частич- 

віемѢъРІ,о0к"п^ѢЗеа*  С°ЛЬ  Ре^80*^  получается  растворе- 

оаствопя  ВЪ  С^РН0Й  кислотѣ.  По  испареніи 

котопая  мртгяп8™  ^езводная  соль  въ  видѣ  бѣлой  массы, 

рымъ  цвѣтомъ  НГЧ  растворяется  въ  водѣ  съ  красио-бу- 

лѣзная  солк  пбпо  с^РпО'Щелочными  солями  сѣрно-же- 
льзная  соль  образуетъ  квасцы:  ѵ 

Геа(^3.К2804-+-24Н20. 

/Келѣзнокаліевые  квасды. 

н<^еад*о™М  ШЬ 1*^°^  «“«о»*  Фосфор- 
го  осадка  номо  Ю  И8Ъ  жел^зныхъ  солей  въ  видѣ  бѣла- 
5  р  творимаго  въ  водѣ  и  уксусной  кислотѣ. 

въ  видѣ  ЖеЛЬ!!!  встрѣчается  въ  природѣ 

вольные^октоэяпы  *°лчедат'  «кристаллизованнаго  въ  пра- 

употрёблое^Т’теГГ  "‘У*  “™*  «"“*•  °',г 

и  желѣзнаго  куноиоД и?  длядобыван»я  сѣрной  кислоты 
СТОв  же*«  п0-1Учается  раСмГеГоба^"  ДВ}СѢі>І"“ 
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3.  Соединенія  желѣзной  кислоты. 

Если  сплавить  желѣзные  опилки  съ  силитрою,  или  же 
пропускать  хлоръ  черезъ  растворъ  ѣдкаго  кали  въ  ко* 
торомъ  размѣшана  водная  окись  желѣза,  то  образует¬ 
ся  желѣзно  -  каліевая  соль  К2Ее04,  кристаллизующаяся 
изъ  щелочнаго  раствора  въ  видѣ  темно- красныхъ  ^призмъ; 
она  изоморфна  съ  каліевой  солью  хромовой  и  сѣрной  кис¬ 
лотъ  и  легко  растворяется  въ  водѣ.  Получаемый  красный 
растворъ  въ  скоромъ  времени  разлагается,  выдѣляя  вод¬ 
ную  окись  желѣза  и  кислородъ.  Свободная  желѣзная  ки¬ 
слота  не  получена:  будучи  выдѣлена  изъ  соли,  она  не- 
медлено  разлагается. 


Синеродистыя  соединенія  желъзі. 

Желѣзо  образуетъ  съ  синеродомъ  (СИ)  весьма  харак¬ 
терныя  и  важныя  въ  химической  практикѣ  соединеніе. 
Если  къ  растворамъ  солей  закиси  или  окиси  желѣза  при¬ 
бавить  синеродистый  калій,  то  выдѣляются  синероди¬ 
стыя  соединенія  Ее(С]У)2  и  Ге2(СК)й,  въ  видѣ  бѣлыхъ 
осадковъ,  быстро  окисляющихся  и  синѣющихъ  на  возду¬ 
хѣ.  Въ  избыткѣ  синеродистыхъ  щелочей  они  растворя¬ 
ются  и  образуютъ  двойныя  соли  Ее(СЫ)2.4К(Ж  и 
Ре2(ЧЖ)в.бК(Ж.  Дѣйствіемъ  кислотъ  эти  двойныя  соли 
не  разлагаются,  но  выдѣляются  водородныя  соединенія 
Н4РеСу6(  =  РеСуа.  4НСу)  и  Н6Ге2СуІ2(=Ее2Су6.6НСу)  *). 

которыя  имѣютъ  кислотный  характеръ  (подобно  га- 
лоидо-водородамъ)  и  черезъ  замѣщеніе  водорода  метал¬ 
лами  образуютъ  цѣлый  рядъ  солей.  Въ  этихъ  соляхъ 
желѣзо  и  синеродъ  уже  болѣе  не  открываются  обыкно¬ 
венными  для  нихъ  реактивами  (желѣзо  не  осаждается 
Щелочами,  а  синеродъ  не  открывается  серебряной  солью). 

>  *)  Синеродвую  группу  СХ  выражаютъ  часто  знакомъ  Су  (  —  Суап). 
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Поэтому  принимаютъ  въ  этихъ  соединеніяхъ  сложныя 
группы  особеннаго  строенія,  сходныя  съ  галоидами. 
Іруопу  (Ь  еОу6),  заключающуюся  въ  закисныхъ  соедине¬ 
ніяхъ,  желѣзисто-синеродистою  (Реггосуан),  а  группу 
(Ре2Су12),  содержащуюся  въ  окнсныхъ  соединеніяхъ,  же¬ 
лѣзно-синеродистою  (Ееггісуап).  Желѣзно- синеродистыя 
соединенія  относятся  къ  желѣзно-синеродистымъ  вполнѣ 
какъ  окисныя  соединенія  желѣза  къ  запаснымъ;  дѣй¬ 
ствіемъ  раскисляющихъ  веществъ  первыя  переходятъ  въ 
послѣднія,  а  послѣднія  обратно,  окисляются  въ  перпыя: 

К6Ре2Су!2  2КН0  н-  Н2  ==  2К4ЕеСу,.  -+-  2Н20  и 
2К4РеСуц  н-  С12  =  КцЕе2Су,,  -н  2КС1. 


Подобныя  синеродистыя  соединенія  даютъ,  кромѣ  же- 
л  за,  еще  кобальтъ,  марганецъ,  хромъ  и  металлы  плати¬ 
новой  группы. 


Желѣзисто-синеродистый  калій  КРеСу,  или  желтая 
синильная  соль  образ)  ется  при  дѣйствіи  синеродистаго 
калія  на  желѣзистыя  соединенія,  пли  на  металличе¬ 
ское  желѣзо;  въ  послѣднемъ  случаѣ  участвуетъ  въ 
реакціи  кислородъ  воздуха  или  воды.  Въ  техникѣ 
эта  соль,  называемая  синь- кали ,  добывается  прокали- 
шемъ  обугленныхъ  отбросовъ  отъ  животныхъ  продук¬ 
товъ  (к.  т.  крови,  роговъ,  копытъ,  кожанныхъ  обрѣзковъ) 
съ  поташомъ  и  желѣзомъ.  Бри  этомъ  углеродъ  и  азотъ 
содержащіеся  въ  животныхъ  продуктахъ,  образуютъ  съ 
поташомъ  синеродистый  калій,  а  заключающаяся  въ  нихъ 
с-ьра  съ  желѣзомъ  даетъ  сѣрнистое  желѣзо.  При  выще- 
пЦ«оВаНШ  сплава  в°Дою,  взанмнодѣйствіемъ  КСХ  п  Ее8 
р  уется  желтая  соль,  очищаемая  кристаллизаціею: 


Ге8  +  6КСК  =  К4РеСув  ч~  К28. 

большей  °инильная  соль  кристаллизуется  съ  ЗН20, 
плетня  т.  о  елтыми  квадратными  призмами  и  раство- 
4  Ч'  холодной  воды.  При  100  она  теряетъ, 
шо  ‘л  спа НН^^°.  В0Д^  и  Рвспадается  въ  бѣлый  поро- 

епнйгітг  ^  ?  сно-калильномъ  жарѣ  она  разлагается  на 

Пои  ^нйі'тЛпя р •Калій\ азотъ  и  углеродистое  желѣзо  (ГеС2)- 
Р  іи  желтой  соли  съ  нѣсколько  разведенной 
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сѣрной  кислотою  половина  синерода  выдѣляется  въ  ви¬ 
дѣ  синеродистаго  водорода.  Крѣпкая  сѣрная  кислота 
разлагаетъ  ее  по  уравненію: 

К4Ге(СХ)в  6Н2804  ч-  6Н20  =  Ее804  ч-  2К2304 
н-3(ХН4)2804  -^6СО). 

Если  къ  крѣпкому  раствору  желтой  соли  прибавить 
крѣпкой  соляной  кислоты,  то  выдѣляется  кристалличе¬ 
ская  желѣзисто-сииеродо-водородная  кислота  Н4ЕеСу6, 
которая  па  воздухѣ  быстро  синѣетъ.  Желтая  соль  есть 
каліевая  соль  этой  кислоты.  Соли  ея  съ  щелочными  и 
щелочноземельными  металлами  легко  растворимы  въ  во¬ 
дѣ;  натріевая  соль  дурно  кристаллизуется.  Соли  тяже¬ 
лыхъ  металловъ  нерастворимы  въ  водѣ  и  получаются 
реакціями  обмѣннаго  разложенія.  Если  къ  раствору  соли 
окиси  желѣза  прибавить  растворъ  желтой  соли,  то  по¬ 
лучается  темно-синій  осадокъ,  употребляемый  въ  техни¬ 
кѣ  какъ  краска,  ‘  подъ  названіемъ  берлинской  лазури 
(Ее2)2(РеСу6)3: 

2Ее2С16  ч-  ЗК4(ЕеСу6)  =  (Ее2)2(ЁеСу0),ч-  12КС1. 

Берлинская  лазурь  есть  желѣзисто  -  синеродеая  соль 
окиси  желѣза;  при  дѣйствіи  на  нее  ѣдкихъ  щелочей  она 
разлагается  на  желтую  соль  и  водную  окись  желѣза: 

(Ее2)2(ЕеСув)3  ч-  12КНО  =  ЗК4(ГеСу6)  ч-  2Реа(ОН)в. 

Въ  соляхъ  окиси  мѣди  желтая  соль  даетъ  красно-бу¬ 
рый  осадокъ  мѣдной  соли  Си2ЕеСув. 

При  дѣйствіи  окисляющихъ  веществъ  желтая  соль 
переходитъ  въ  желѣзно-синеродистый  калій  или  красную 
стильную  соль  К6Ге2Су12.  Окисленіе  удобнѣе  всего  про¬ 
изводятъ,  пропуская  въ  растворъ  желтой  соли  хлоръ: 

2К4(ЕеСу6)  ч-  СІ3  =  К„(Ее2Су1а)  ч-  2КС1. 

Смыслъ  этой  реакціи  тотъ,  что  закисное  (двуатомное) 
желѣзо  группы  (ЕеСу0)  переходитъ  въ  окисное  желѣзо 
группы  Ее20у15). 
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Красная  синильная  соль,  называемая  также  солью  Гме- 
лина,  кристаллизуется  изъ  воды  въ  красныхъ  ромбиче¬ 
скихъ  призмахъ.  Крѣпкая  соляная  кислота  осаждаетъ 
кристаллическую  желѣзно-синеродо-водородную  кислоту 
НнГе3Су,3,  которая  легко  разлагается. 

Если  къ  раствору  соли  закиси  желѣза  прибавить  рас¬ 
творъ  красной  соли,  то  выдѣляется  темно-синій  осадокъ 

Ге3(ГеаСу„),  весьма  похожій  на  берлинскую  лазурь  на¬ 
зываемый  турнбулевою  синью: 

и  II 

ЗГе804  К0(Ге2Су, ,)  =  Ге,(ЕеаСу12)  -+-  ЗК2804. 

Турнбулева  синь  есть  желѣзно-сннеродная  соль  заки¬ 
си  желѣза;  дѣйствіемъ  ѣдкихъ  щелочей  она  разлагается 
на  красную  соль  и  на  гидратъ  закиси  желѣза: 

Ее3(ГеаСу1а)  6КНО  =  Кв(ЕеаСу2)  -ь  ЗЕе(ОН),  *). 

Въ  соляхъ  окиси  желѣза  красная  синильная  соль  не 
производитъ  осадка.  Желтая  синильная  соль  только  съ 
солями  окиси  желѣза  даетъ  берлинскую  лазурь,  въ  со¬ 
ляхъ  же  закиси  она  производитъ  снневато-бѣлый  осадокъ. 

«этими  реакціями  легко  могутъ  быть  различаемы  заки- 
сныя  соли  желѣза  отъ  окисныхъ.  Съ  солями  окиси  ро¬ 
данистый  калій  (соединеніе  разсматриваемое  въ  органи¬ 
ческой  химіи)  даетъ  темно-красное  окрашиваніе;  зави¬ 
сшая  же  соли  не  измѣняются. 

Растворъ  дубильныхъ  кислотъ  производитъ  въ  соляхъ 
•ал  .  д  темно-синій  осадокъ,  который  въ  смѣси  съ  раство¬ 
ровъ  клея,  образуетъ  чернила. 


*)  По  новымъ  изслѣдованіямъ  берлинская  лазурь  и  турнбулева 


синь  имѣютъ  одинъ  и  тотъ  же  « 
жаны  болѣе  простыя  отношенія 


-  составъ  (ГеСу,,)2  |  здѣсь  удер- 
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Кобальтъ. 

Со  =  58,6. 

Кобальтъ  встрѣчается  въ  природѣ  преимущественно 
въ  видѣ  шпейсоваю  кобальта  (СоАз2)  и  въ  видѣ  кобаль¬ 
товаго  блеска  (СоАз2  Со82). 

Металлическій  кобальтъ  получается  накаливаніемъ  за¬ 
киси  кобальта  съ  углемъ  или  въ  струѣ  водорода.  Онъ 
имѣетъ  бѣлый  цвѣтъ  съ  красноватымъ  отливомъ,  весьма 
блестящъ,  тягучъ  и  тугоплавокъ;  удѣльный  вѣсъ  его  8,9. 
Онъ  магнитенъ,  но  слабѣе  чѣмъ  желѣзо.  На  воздухѣ  и 
подъ  водою  кобальтъ  не  измѣняется.  Соленая  и  сѣрная 
кислоты  дѣйствуютъ  на  него  только  трудно;  азотная  же 
кислота  его  легко  растворяетъ. 

Кобальтъ  образуетъ  преимущественно  соединенія  за¬ 
киси  (СоО).  Онѣ  весьма  постоянны  и  изоморфны  съ  со- 
5  единеніями  закиси  желѣза.  Закисныя  соли  кобальта  въ 
водномъ  состояніи  имѣютъ  красноватый,  а  въ  безвод¬ 
номъ — синій  цвѣтъ. 


Закисныя  соединенія  кобальта. 

Хлористый  кобальтъ  СоС12,  получаемый  раствореніемъ 
закиси  кобальта  въ  соляной  кислотѣ,  кристаллизуется  съ 
6Н20,  въ  красныхъ  одноклиномѣрвыхъ  призмахъ.  При 
нагрѣваніи  водная  соль  теряетъ  воду  и  переходитъ  въ 
безводную  соль,  имѣющую  синій  цвѣтъ.  Если  написать 
растворомъ  соли  на  бѣлой  бумагѣ,  то  блѣдно-краснова¬ 
тые  знаки  по  высыханіи  не  водны,  но  при  нагрѣваніи  бу¬ 
маги  они  являются  синими  ( симпатическія  чернила). 

Закись  кобальта  СоО  получается  въ  видѣ  зеленаго  по¬ 
рошка  при  накаливаніи  гидрата  безъ  доступа  воздуха. 

Гидратъ  закиси  кобальта  Со(ОН)2  осаждается  ѣдкими 

ой 
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щелочами  изъ  горячихъ  растворовъ  солей  кобальта,  въ 
видѣ  красноватаго  осадка,  быстро  окисляющагося  и  бу¬ 
рѣющаго  на  воздухѣ;  изъ  холодныхъ  растворовъ  осаж¬ 
даются  синія  основныя  соли. 

Сѣрно-кооальтовая  соль  Со804  -+-  7Н20  кристаллизует¬ 
ся  въ  темно-красныхъ  одноклиномѣрныхъ  призмахъ;  изъ 
нагрѣтаго  раствора  выдѣляется  соль  съ  6Н20.  Она  изо¬ 
морфна  съ  сѣрными  солями  металловъ  магніевой  группы 
и  о  разуетъ  съ  сѣрно-щелочными  солями  двойныя  соли. 

Азотная  соль  Со(Ж)8'2  6Н20  образуетъ  красныя  при¬ 

змы,  расплывающіяся  на  воздухѣ. 

Сѣрпистый  кобальтъ  Со8  осаждается  сѣрнистыми  ще¬ 
лочами  нзъ  среднихъ  растворовъ  солей  кобальта,  въ  ви¬ 
дѣ  чернаго  осадка,  нерастворимаго  въ  разведенныхъ  ка- 
слотахъ. 

Силикаты  кобальта.  Если  сплавить  кобальтовое  еоеди- 
ШСѴТеКЛ0МЪ’  то  поручается  темно-синее  стекло, 
л  /  е’  УДУЧо  измельчено  въ  тонкій  порошокъ,  употре- 
фарфііра  П°ДЪ  на3ван*емъ  шмалъты  для  окраски  стекла  и 

руды  убываютъ,  сплавляя  прямо  кобальтовыя 

Клн  обпачгГ  Поташомъ-  ТогДа  кобальтъ  съ  кремнеземомъ 
воадающ“еРкобаТ,т^ИКаТЪ  (ПШальтУ)’  »  ДРУгіе  металлы,  сопро- 
та®твепно  рГЛ.  его  РУ»»,  *■  т.  висмутъ,  мышьякъ  и  пре- 
лической  массы-  ->та  Ь’  ВЫД^ДЯЮТСЯ  на  дпѣ  тигля  въ  видѣ  метал- 
добыванія  нжккёля.  МаССа  носитъ  ”азваніе  ктейеа  и  служитъ  для 

же^п п з В ИТЬ  0ЕПСЬ  Е°бальта  съ  глиноземомъ,  то  так- 
коаскя  ппт^СЯ  Темао-син™  масса,  употребляемая  какъ 
сини  Трипп  назван,емъ  кобальтоваго  ультрамарина  или 

полѵчаютъ^чр2.ПЛаВЛЯЯ  0КИСЬ  кобальта  съ  окисью  цинка, 
варъю  н^ю  кРаскУ,  называемую  зеленой  кино- 
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Соединенія  окиси  кобальта. 

Окись  кобальта  Со203  образуется  при  слабомъ  накали¬ 
ваніи  азотной  соли  закиси  кобальта  въ  видѣ  чернаго 
порошка.  При  красно-калильномъ  яіарѣ  она  переходитъ 
въ  закись-окись  кобальта,  а  при  бѣломъ  жарѣ  въ  закись 
СоО. 

Гидратъ  окиси  кобальта  Со2(ОН)6  получается  въ  видѣ 
темно-бураго  порошка,  еслп  черезъ  растворъ  соли  заки¬ 
си  кобальта,  къ  которому  прибавленъ  ѣдкій  натръ,  про¬ 
пускать  хлоръ. 

При  дѣйствіи  на  окись  и  на  гидратъ  сѣрною  кислотою 
выдѣляется  кислородъ  и  получается  соль  закиси  кобаль¬ 
та.  При  нагрѣваніи  съ  соляной  кислотою  выдѣляется 
хлоръ:  Со303 -+-  6НС1  =  2СоС1а -+- ЗН20 ч- С12  Въ  разве¬ 
денной  холодной  соляной  кислотѣ  гидратъ  растворяется, 
выдѣляя  только  немного  хлора.  Въ  растворѣ,  вѣроятно 
имѣется  Со2  С10,  который  однако  нрп  нагрѣваніи  разла 
гается  на  2СоС12  и  СІ2. 

Закись-окись  кобальта  Со203.СоО  =  Со304,  соотвѣт¬ 
ствующая  магнитному  желѣзняку  Ее304,  образуется  при 
накаливаніи  окисловъ  кобальта  и  составляетъ  черный  по¬ 
рошокъ. 

Если  къ  подкисленному  уксусной  кислотою  раствору 
соли  закиси  кобальта  прибавить  азотисто -каліевой  соли, 
то  отдѣлается  окись  азота  и,  черезъ  нѣкоторое  время, 
выдѣляется  желтый  кресталлическій  порошокъ  двойной 
солп  Со2(Л02)0.бКЖ)2н-пН20.  Реакція  эта  весьма  харак¬ 
терна  для  кобальта  и  служитъ  для  отдѣленія  его  отъ 
никкеля. 

Кобальтіаковыя  соединенія.  Кобальтъ  способенъ  образовать  съ 
амміакомъ  цѣлый  рядъ  особенныхъ  соединеній,  называемыхъ  кобаль- 
тіаковыми.  Въ  нихъ  кобальтъ  заключается  въ  окисномъ  состояніи; 
строеніе  нхъ  пока  еще  не  разъяснено. 

Если  къ  хлористому  кобальту  СоСІ2  прибавить  амміакъ,  то  вы- 
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дѣлшшіиея  сначала  гидратъ  растворяется  въ  избыткѣ  амміака. 

в°ъСТГныГесГГ0РЪ  На  ВШДУХѢ’  бурый  цвѣтъ  его  переходитъ 
Ес™  къ  ет°му  красному  раствору  прилить  холодной 

шокь*  составаН°СоП СЛбШ7  Т^_  ??^?ляется  кирѴичнѴкрасный  пор,- 
кобалымакпмъ  тг/  8  ’  **2^>  называемый  хлористымъ  розео- 

икотою  ТО  выт&Г  Же  КраСНЫЙ  раств°рь  КИПЯТИТЬ  съ  соляной 

зываеиый' хчп™?™  красный порошокъ  состава  Соа.бІЩ,,  на- 
хвасный  ня  сткппт.  ПУРПУР0  *  к°балътіакомъ.  Когда  амміачный 
выдѣляетъ  желто  г>ѵ™оРЖИТЬ  много  нашатыря,  то  соляная  кислота 
хлогагсты*  Г;Г°  УРГ  кРиста«ическое  соединеніе  СоС1,.бШ3- 
также  съ  кобальтлп°  альтшкъ-  Подобныя  соединенія  получаются 
СоШО  і  5ѵрг  .  ттИп  Солямн  сѣрной  и  азотной  кислотъ:  наир. 
КНз  Н,2°’  потный  розео-кобальттакъ. 

синеродистый*^  б°ймеКгЯ  коба’4ьш!г-  Въ  соляхъ  закиси  кобальта- 
кобалъта  СоГГЫІ  „?еп  „свѣтло  бурый  осадокъ  стеродистам- 
вооь  этотъ  Воторыи  Растворяется  въ  избыткѣ  КСКГ.  Раст- 

то-синеродисто-ІМ^в^о  со°льУК *Со7ст°*Ъ  *  °бра3уеГЪ 

лѢзо-синрпожиотп  ,гоіі‘п  "  “  С0Л  2,  соотвѣтствующую  же- 

Си  и^аЖ  В0И  СТ  Она  кристаллизуется, 

легко  раствониѵытх  Ра’  въ  ^езйв^тныхъ  ромбическихъ  призмахъ, 
вора  этой  сочи  ипс;ВЪ  В0Д^‘  вѣрная  кислота  осаждаетъ  изъ  раст- 

А.  кристащизу^уюс>яСиглеамиИСТ0'В0ДОРОДНуЮ  КИСЛОТу  ^ 


Никкель. 

№  =  58,6. 

те?гтпм^АН°тМъ  С°СТ0ЯНІИ  никкель  встрѣчается  въ  ме- 
сѵ^  ѢЗѢ‘  Главнѣйтія  самородныя  рудынпккеля 

(аналогичной  Тб6*6  МіА§  П  никкелевой  блескъ  Ш82.№Аз3 
кель  неег  Л9  кобальтовомУ  блеску).  Въ  этихъ  рудахъ  ник- 
^альтъ  обнкчт  сопР°В0ЖДается  кобальтомъ;  обратно  ко- 
еіе  никкрлн  овеяно  сопровождается  никкелемъ.  Добыва- 

шпейса  {'сп  ЛГ?л  РУДЪі  а  также  изъ  кобальтоваго 
рацій  описьгнір  434  ’  обуетъ  довольно  сложныхъ  опе- 
кель  детпѣпяо  МЫ^.Ъ  въ  металлургіи.  Въ  продажѣ  ник- 
и  содержитъ  ппИ  °быкновенно  въ  кубическихъ  кускахъ 

полученія  чистаго*  ни*ккех  Желѣ3°  И  ДРуГІе  металт  ^ля 
или  ѵгле-никнйто  Нивкеля  накаливаютъ  пли  щавелево- 

НІыелІ  ^Л  УЮе01ь  въ  "РГѣ  водорода. 

тъ  почти  серебристо-бѣлый  цвѣтъ,  силе- 
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ный  блескъ  и  весьма  тягучъ  (какъ  желѣзо).  Удѣльный 
вѣсъ  возстановленнаго  никкеля  =  9,1,  а  сплавленнаго 
8,8.  Онъ  плавится  нѣсколько  ниже  чѣмъ  желѣзо  и  имѣетъ 
магнитныя  свойства.  На  воздухѣ  онъ  не  измѣняется:  въ 
соляной  и  сѣрной  кислотахъ  трудно  растворяется,  но 
легко  въ  азотной. 

Подобно  кобальту,  никкель  образуетъ  соединенія  за¬ 
киси  и  окиси;  послѣднія  однако  еще  менѣе  выступаютъ 
чѣмъ  у  кобальта.  Вообще  по  общему  характеру  никкель 
стоитъ  ближе  къ  мѣди,  а  кобальтъ  ближе  къ  желѣзу. 
Соли  закиси  нвккеля  имѣютъ  зеленый  цвѣтъ,  дополни¬ 
тельный  красному  цвѣту  солей  закиси  кобальта;  въ  без¬ 
водномъ  состояніи  они  желты. 

Закись  никкеля  №0,  получаемая  накаливаніемъ  гид¬ 
рата,  представляетъ  сѣрый  порошокъ,  легко  растворимый 
въ  кислотахъ. 

Гидратъ  никкеля  №(0Н)2  выдѣляется  ѣдкими  щелоча¬ 
ми  изъ  растворовъ  солей  нпккеля,  въ  видѣ  зелеваго  осад¬ 
ка,  растворимаго  въ  амміакѣ,  съ  голубымъ  цвѣтомъ. 

Хлористый  никкель  ЭДС1,  кристаллизуется  съ  6Н20,  въ 
зеленыхъ  одвоклпномѣрныхъ  призмахъ.  При  нагрѣваніи 
соль  отдаетъ  воду  и  дѣлается  золотисто -желтою. 

Синеродистый  никкель  №(Су)2  осаждается  изъ  раство¬ 
ровъ  солей  нивкеля  синеродистымъ  каліемъ,  въ  видѣ  зе¬ 
леноватаго  осадка,  растворимаго  въ  избыткѣ  К(Ж  Изъ 
этого  раствора  кристаллизуется  двойная  соль  №Су2.2КСу 
-+-Н20,  которая  легко  разлагается  кислотами.  Соединеній, 
соотвѣтствующихъ  желтой  и  красной  синильнымъ  солямъ 
желѣза  пли  синеродистымъ  соединеніямъ  кобальта,  не 
существуетъ. 

Сѣрно-никкелевая  соль  Ш804  +-  7Н20  образуетъ  зеле¬ 
ныя  ромбическія  призмы,  изоморфна  съ  сѣрными  солями 
металловъ  магніевой  группы  и  даетъ  аналогичныя  двой¬ 
ныя  соли. 

Сѣрпистый  никкель  №8  осаждается  сѣрнистымъ  аммо- 
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ніемъ  изъ  растворовъ  солей  ввккеля,  въ  видѣ  чернаго 
осадка,  нерастворимаго  въ  разведенныхъ  кислотахъ. 

Окись  никкеля  №203  и  гидратъ  ЩОН),  получаются 
вполнѣ  какъ  соотвѣтствующія  соедннееія  кобальта.  Они 
реагируютъ  вполнѣ  какъ  перекиси  и  видѣ  тяготъ  съ  со¬ 
ляной  кислотою  хлоръ. 

Никкель  употребляется  въ  техникѣ  для  полученія  нѣ- 

торыхъ  сплавовъ.  Лріентанъ  или  мельхіоръ  пли  новое 

ТТ'™Т0ЕТЪ  обыкновенно  изъ  бО#  мѣди,  253/ ник- 

тѣѵ-і.  къ  Ц0НЕ*  ^мъ  больше  въ  сплавѣ  никкеля, 

1ГТ7ПГТТП  Л  6  еГ°  І*в^1'ъ’  и  тѣмъ  онъ  крѣпче,  тягучѣе  и 

гтп  П0ЛИ?Іе^С^,  *  еРма0скія  никкелевыя  монеты  со¬ 
стоятъ  изъ  Си  и  2Ъ%  №. 

кт)ымн?Г*^ЙГее  вРема  НИКБель  употребляютъ  для  по- 
ятннй  вп  «г. Л  ЧННХъ  предметовъ,  чтобы  придать  имъ  прі- 
никхелпйпиіо  п  предохРанпть  ихъ  отъ  ржавленія  Такое 
ваничрркям  Р°иЗВОДЯТЪ,  Разлагая  никкелевыя  соли  галь- 
нымт  *Т0КТ  И  соедпияя  предметы  съ  отрицатель- 

20 _ ЛучШе  всег°  берутъ  насыщенный  при 

вой  и  яѵм«Д  ЫИ  Р00180?'*’  чистой  двойной  сѣрпо-никкеле- 
пии  этомъ  С0ЛП  ^і8°4  ^Я4)2  304  -н  6Н20);  если 

стаго  никкріо  Ж0тельный  электродъ  составленъ  изъ  чи- 
’  т0  Раетворъ  постоянно  возстановляется. 


Платиновые  металлы. 

лежатъЛГГГЫМЪ  металламъ:  «Ромѣ  платины,  принад- 

_ постпятгаЛЛЫ  палладщ  родій ,  рутеній ,  осмій  и  иридій 

вплѣш  итр6  С0утники  платины  въ  природѣ.  Мы  уже 
(сто  дія>  пе.ЭТИ  металды  распадаются  на  двѣ  группы 
на  гптппі  ™  гРУппу  легкихъ  платиновыхъ  металловъ  и 

щихъ^болѣр  ж»’ШХЪ  платиновыхъ  металловъ,  обладаю' 
Щихъ  болѣе  высокими  атомными  и  удѣльными  вѣсами: 

Ки  103  уд.  в.  12,2  Ші  104  уд.  в.  12,1  Рсі  106  уд.  в.  11,8 
3  (196)  »  .  22,4  ѣг  192,7  »  »  22,3  Р1  196,7  *  »  21,1 
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Значительное  сходство  этихъ  металловъ,  по  физичес- 
скому  и  химическому  характеру  ихъ,  еще  полнѣе  выра¬ 
жается  въ  соотвѣтствующихъ  членахъ  обѣихъ  группъ. 
Кромѣ  того,  эти  металлы  представляютъ  полную  анало¬ 
гію  съ  металлами  желѣзной  группы  (стр.  418).  Подобно 
желѣзу,  рутеній  и  осмій  имѣютъ  сѣрый  цвѣтъ,  весьма 
тугоплавки  и  легко  окисляются  па  воздухѣ.  Палладій  же 
и  платина,  подобно  никкелю,  бѣлѣе,  легкоплавче  и  не 
окисляются  кислородомъ.  Въ  химическомъ  отношеніи  ру¬ 
теній  и  осмій,  подобно  желѣзу,  болѣе  металлоидный  кис¬ 
лотны,  и  способны  образовать  высшія  кислотныя  степени 
окисленія.  Соединенія  ихъ  представляютъ  полный  парал¬ 
лелизмъ  съ  соединеніями  желѣза: 


II 

IV 

IV 

IV 

ОзО 

Оз203 

0з02 

(Оз03) 

Закись 

Окись 

Двуокись 

Осмистнй 

осмія. 

осмія. 

осмія. 

ангидридъ. 

ЕиО 

Еи203 

Еи02 

(Еи03) 

Закись 

Окись 

Двуокись 

Ру  тенистый 

рутенія. 

рутенія. 

рутенія. 

ангидридъ. 

Въ  соединеніяхъ  0з02,  Ки02,  и  ОзС14,  ЕиС14,  явно  про¬ 
является  четырехатомноеть  этихъ  металловъ.  Кислотные 
ангидриды  0з03  и  Еи03  не  получены,  но  существуютъ 
соли  соотвѣтствующихъ  кислотъ  осмистой  Н20з04  и  ру- 
тенистой  Н2Еи04.  Кромѣ  вышеуказанныхъ  соединеній, 
осмій  и  рутеній  образуютъ  еще  высшую  форму  окисленія 
0з04  (осміевый  ангидридъ)  и  Ви04  (рутеновый  ангидридъ), 
неизвѣстную  для  желѣза,  въ  которой  они  являются  вос- 
миатомными;  однако  эти  окислы  не  образуютъ  соотвѣт¬ 
ствующихъ  кислотъ  или  солей. 

Родій  и  иридій,  подобно  кобальту  не  даютъ  кислотныхъ 
степеней  окисленія.  Соединенія  ихъ  составлены  по  ти¬ 
памъ: 

ЕЮ  ЕЬ203  ЕЮ, 

Завись.  Опись.  Двуовись. 

Соединенія  окиси  наиболѣе  постоянны. 

Наконецъ,  платина  и  преимущественно  палладій  имѣ- 
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ютъ  наиболѣе  основный  характеръ,  обнаруживающійся 
въ  постоянствѣ  записныхъ  соединеній  РіХ2  и  РбХ„  срав¬ 
нительно  съ  окисныма  соединеніями  РіХ4  и  Р(1Х4.  Пал- 
^ѴКР0МѢ  того’  сп°с°бенъ  образовать  низшій  окиселъ 
къ  3серебруКИСЬ  паллад*я^’  по  которому  онъ  приближается 


Платиновые  металлы  встрѣчаются  въ  природѣ  почти 
исключительно  въ  металлическомъ  состояніи,  въ  видѣ 

«<ІмІ!!>ШИХЪ  3ГНЪ’  составляющихъ  такъ  называемую 
твУю  Руду.  Они  находятся  исключительно  въ  пес- 
ростпяхь.  въ  немногихъ  мѣстностяхъ,  к.  т.  въ 
„  ра™’  ,  ТШ;  на  0СТР°вѣ  Суматрѣ  и  препмущест- 
«РаЛ^’  Гж  ежегоДно  добывается  до  120  пудовъ 
й  В°  РУДЫ’  Добываніе  платиновой  руды  изъ  рое¬ 
ніемъ  ИР°ИЗВ0ДЯТСЯ»  подобно  добыванію  золота,  промыва- 
•  И  0™Учиваніемъ  струею  воды,  уносящей  болѣе 

новенно е50-яп у?*  П/ат0новая РУДа содержитъ обык- 
тины-  пятно  л^е  платины  и  всѣ  спутники  пла- 

осмШ  Гло  і /о\ ?РИДІ?,  (до  Р°^й  Сдо  Ь%), 
то  заключает^!’  Ру^еши  ('Д0  1  /аХ);  кромѣ  того,  оначас- 
л^д0  Другіе  металлы,  к.  т,  золото,  мѣдь  и  же- 

оби*плпр^ге  п*атины  и  ея  спутниковъ  производится 
ботыкаштъ  °  СЛѢДУЮЩИМЪ  стразомъ.  Сначала  рудѵ  обра- 
^лото  „пн  ра3лведенн0й  царской  в°дв°*>,  растворяющей 
влекаютгя  пиятСТВШ  8атѣм.ъ  вРѣп®ой  царской  водки  т- 
дія  а  пр-гятп  ИНа’  паллаД1Й»  родій,  рутеній  и  часть  ири* 
оІміа  Д  і  мѳталлическія  зерна  или  чешуйки  сплава 
токъ)  РиД1емь  осмистый  иридій  (платиновый  оста- 

ют^івойш^нУпІіР0бавляютъ  аапіатыря;  тогда  осажда- 
торыя  при  паря  аШат“Рьныя  соли  платины  и  иридія,  во- 
платипі/ггѵбая  ЛНВаНШ  даютъ  гУбчатую  массу  иридистой 
требляетоя  УттЯТуЮ  ПлатинУ)-  Такая  платина  прямо  упо- 

Растворъ  отцѣженн°ыйВЛеПІЯ  платиновыхъ  предметовъ, 
пыхъ  солей  рпо1Й  °тъ  нерастворимыхъ  нашатырь- 

жая  въ  иаствопъЖ®Т\ЛаЛладій’  родій  и  РУтеыій-  Погру- 
Р  Ръ  желѣзо,  эти  металлы  выдѣляются  въ 
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видѣ  порошкообразнаго  осадка;  взаимное  отдѣленіе  ихъ 
изъ  этого  остатка  производится  разными  способами.  От¬ 
дѣленіе  иридія  и  осмія  изъ  перваго  платиноваго  остатка 
также  бываетъ  весьма  различно. 

Изготовленіе  платиновыхъ  предметовъ  (химическихъ 
тиглей  и  чашекъ)  прежде  производилось  исключительно 
изъ  гуочатой  платины;  ее  прессовали  въ  формы,  накали¬ 
вали  и  затѣмъ  подвергали  ковкѣ.  Теперь,  когда  Девилъ 
показалъ,  что  платина  плавится  въ  пламени  гремучаго 
газа,  платиновые  предметы  обыкновенно  отливаются,  при 
чемъ  для  плавленія  платины  служатъ  небольшіе  горпы 
изъ  обожженной  извести.  Помощью  плавленія,  платина 
также  весьма  удобно  можетъ  быть  добыта  изъ  руды,  при 
этомъ  осмій  и  слѣды  рутенія  выгараютъ  а  получается 
сплавъ  платины  съ  иридіемъ  и  родіемъ,  прямо  примѣни¬ 
мый  въ  практикѣ. 


Рутеній  и  Осмій. 

Віл  =  103,5  0§=198*) 

Рутеній  имѣетъ  сѣро-стальный  цвѣтъ;  онъ  твердъ  и  хрупокъ  и 
Весьма  тугоплавокъ.  Въ  порошкообразномъ  состояніи  онъ  окис¬ 
ляется  при  накаливаніи  на  воздухѣ  въ  КиО  и  Ки20з.  Въ  кисло¬ 
тахъ  нерастворимъ.  При  сплавленіи  съ  ѣдкимъ  кали  и  селитрою 
онъ  даетъ  рутенистый  калій  К2Ки04. 

Ири  нагрѣваніи  рутенія  въ  хлорѣ  образуется  КиС12,  составляю¬ 
щій  черный,  нерастворимый  въ  кислотахъ  порошокъ.  Ки2С1в,  по¬ 
лучаемый  раствореніемъ  Ки2(ОН)в  въ  соляной  кислотѣ,  имѣетъ 
желтый  цвѣтъ,  расплывается  на  воздухѣ  и  образуетъ  съ  хлористы¬ 
ми  щелочами  растворимыя  двойныя  соли  к.  т.  Ки2С14.4КС1. 

КиС14,  извѣстенъ  только  въ  двойныхъ  соляхъ. 

Закись  рутенія  КиО,  полуторная  окись  Ки203  и  двуокись  Ки02 
получаемыя  накаливаніемъ  рутенія  на  воздухѣ,  составляютъ  чер¬ 
ныя  нерастворимыя  въ  кислотахъ  порошкообразныя  тѣла. 

*)  Прямыя  опредѣленія  установили  для  осмія  атомный  вѣсъ  198у 
вышеизложенное  сопоставленіе  осмія  съ  другими  металлами  плати¬ 
новой  и  желѣзной  группъ,  съ  большой  вѣроятностью,  показываетъ, 
что  атомный  вѣсь  его  будетъ  нѣсколько  меньше  атомнаго  вѣса 
иридія  (192,7)  (ср.  стр.  418). 
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щелочей”!!»  соотв^т*  П  поручаются  дѣйствіемъ  ѣдкихъ 

тахъ  вующіе  хлориды;  они  растворимы  въ  кисло- 

Н2ТСи04  въ  свободномъ  состояніи  не  иолуче- 

селго’рою ^раствоі)яртгІ^|еМаЯ  с/лавленіемъ  Рвенія  съ  ѣдкимъ  каю*  и 
В0ДѢ  СЪ  °Ранжевымъ  окрашиваніемъ.  Если 

Іогасто  Геттая  кпнЛЪ  Лр°ПуСКать  "РУ»  хлора,  то  выдѣляется  зо- 

Онъ  Снл°а™ЯпрТ; гГ™т\аЯо“»  шХГ вЫЙ  аНШдрІдЪ 
пахъ  азптиртАЙ  У,™,™  мгъ  ок,оло  100  !  пары  его  имѣютъ  за- 

и  взрываютъ  яри  180°ЫВмпю°  дѣиствУютъ  на  Дыхательные  органы 
При  меяѣГнпо^іІ'  В  Д0Ю  °ЯЪ  Разлагается,  образуя  Кп2(ОН)« 
К,ЕиО  выіѣляютги  тельн°мъ  пропусканіи  хлора  черезъ  растворъ 

ганцово-каліево?гТсоль^еНОВаТ°  Черные  кРисталлы,  изоморфные  съ  мар- 
анцово  каліевой  солью  и  представляющіе  вѣроятно,  составъ  ККчО*. 

спекаете  я*  въ 1  п  л  амени  'гре'^'ш' ^газ^  Въ^  НеЛлаВ0КЬ’  и  тольа° 

нГ  к^тГиТрГ1 “ 

ангидртдъГсоединен^я^йСІ^1^  ЯГ0  “сГ X  «Го  О  °ХТ 

соеДинепіявд’  р^нія  °®І 
каліевая  соль  К503о1  которая  изъ  ^отгТ®  ГГОЛУ,,ается  »смисто- 
ЗУ€ам0РСЪ  2Н2°’  ВЪ  ВНДѢ  теннофІолетовы^°октаэдровъ  КРИ“ 
0§04,  получается  нри^кУ106  •0единсніе  осмія  осміевый  ангидридъ 

ствов’атъТаТмШ  ГорТмПНГГ "  ■“  в0здух*  или  если  дѣй' 

зуется  большими  бочпДтг,  присутствіи  воды.  Онъ  кристалли- 
ко  ниже  100°  и  закипаютъ^  лргоматг>  которыя  плавятся  нѣсколь- 
ма  острый  про нинате  т^пый  нѣсколько  выше  100".  Онъ  имѣетъ  весь- 
сѣры.  Возстановляющія  запагь>  похожій  на  запахъ  хлористой 

изъ  него  мешл^чеУкій  осіій-  вещества  выдѣляюгь 

осміеваго  ангидтшла  шгя  «,  МШ’  на  этоиъ  основано  употребленіе 

-  в-0.  и,  0,0., 


Родій  и  Иридій. 

КЬ  =  104.  Іг  =  192,7. 

нѣмъ  осмій  и  рутеУй^'ня  ^0ЛІС  ЙЬлый  Цвѣтъ  и  легче  плавятся, 
ни  въ  кислотахъ  ни  „листомъ  состояніи  они  не  растворяются 
растворяются  царской  водкой*01'  В°ДКѣ;  ВЪ  СПлавѣ  же  СЪ  платиною 

«киси  ІтоПУ?о?ут?рноРйЯДоакис°и^  соединенія  закиси  ІгО,  дву* 
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Хлористый  иридій  1г2С1„,  получаемый  нагрѣваніемъ  иридія  въ 
струѣ  хлора,  составляетъ  зеленоватую  кристаллическую  массу,  не¬ 
растворимую  въ  водѣ  и  кислотахъ.  Съ  хлористыми  щелочами  онъ 
образуетъ  легко  растворимыя  въ  водѣ  двойныя  соли,  напр.  Іг.С1«. 
6КС1  -ь  6Н20.  ’ 


Четырех-хлористый  иридій  ІгСІ4,  получаемый  раствореніемъ 
иридія  или  окисловъ  иридія  въ  царской  водкѣ  и  выпариваніемъ 
раствора,  образуетъ  съ  хлористымъ  каліемъ  и  аммоніемъ  нера¬ 
створимыя  въ  водѣ  двойныя  соли;  напр.  ІгС14.2ШІ4С1,  изоморфныя 
съ  двойными  солями  хлористой  платины. 

Шести-хлористый  родій  К1і2С1«  имѣетъ  красный  цвѣтъ. 

При  сплавленіи  родія  и  иридія  съ  ѣдкимъ  калп  и  селитрой  по¬ 
лучаются  двуокиси  КЬ02  и  Іг02 


Палладій. 

Рй  =  1 06,2 

Кромѣ  платиновой  рудн,  въ  которой  находится  по¬ 
стоянно  палладій,  онъ  встрѣчается  еще  въ  бразильскомъ 
золотѣ  и  въ  нѣкоторыхъ  селенистыхъ  рудахъ  (на  Гарцѣ). 
Онъ  имѣетъ  серебряно-бѣлый  цвѣтъ,  плавится  и  свари¬ 
вается  легче  платины.  Въ  мелко  измельченномъ  видѣ  онъ 
растворяется  въ  крѣпкихъ  сѣрной,  соляной  и  азотной 
кислотахъ.  При  накаливаніи  на  воздухѣ  онъ  сначала 
слегка  окисляется,  но  при  болѣе  высокой  температурѣ 
снова  возстановляетъ  свою  металлическую  поверхность. 

Палладій  обладаетъ  характерной  способностью  погло¬ 
щать  и  сгущать  значительныя  количества  водорода.  По¬ 
глощеніе  водорода  (до  960  объемовъ)  происходитъ  при 
накаливаніи  палладія  до  100°;  удобнѣе  оно  достигается 
слѣдующимъ  образомъ.  Разлагаютъ  воду  гальваниче¬ 
скимъ  токомъ,  употребляя  у  отрицательнаго  полюса  пал¬ 
ладіевый  электродъ.  Тогда  выдѣляемый  водородъ  весь 
поглощается  палладіемъ  (до  960  объемовъ);  при  этомъ 
палладій  расширяется  (на  У10  ч.  объема)  и  дѣлается  бо¬ 
лѣе  легкимъ,  сохраняя  вполнѣ  металлическій  характеръ. 
Изслѣдованія  Дебре  показали,  что  это  есть  соединеніе 
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Р(1ан,  въ  которомъ  растворенъ  еще  водородъ.  На  воздухѣ 
дородистый  палладій  раскаляется,  такъ  какъ  водородъ 
его  оквсляется  въ  воду.  Онъ  дѣйствуетъ  на  многія  тѣла 
' 0  В03С гановляющимъ  образомъ,  подобно  водородѵ 
выдѣлТетсТ  ВЫАѣленш-  ПРИ  на«аливаеіи  весь  водородъ 

Ж™ лад”°  СОедип5ются  Съ  водородомъ,  при  накаливаніи 
Ж,Н  СпоГбІІ  КМ,Й  И  тат1>ій>  образуя  соединенія  КаН  и 
лронусЕ^ь  въ  п^я,ГТаЛЛ0ВЪ  груш.,ы  ѴШ>  т-  к-  платины  И  желѣза, 
зованіе  ноюбныѵ  енномъ  состояніи  водородъ,  указываетъ  на  обра¬ 
зованіе  подобныхъ  водородистыхъ  соединеній. 

спитгтнп*Н?ае  СВ0ЙСТВ0  палладія,  внесеннаго  въ  пламя 
способное™  МПЫ’  покРываться  сажею,  также  объяснается 
?!  т  «  еГ°  П0ГЛ°Щать  водородъ;  въ  данномъ  слу- 

невій,  выдѣляя  3у?леро1ъ.  ^  ™  углеР°дистыхъ  соеди 


нымъІобпІячѵяВЛоеТСа  злеш'Нтомъ  дву-и  четырех-атом- 
ЗакисныяРепУт  СОединешя  закиси  (РсЮ)  п  окиси  (Р(Ю2). 
стояняы  ХОрОШО  охаРактеР0зованы  и  наиболѣе  по- 

твоѴаТа^авіиаЛЛаДІЙ  ?(1СІ2  получается  ио  испареніи  рас- 
сасплыидюшя0  ВЪ  ^аРСК0^  в°Дпѣ,  въ  видѣ  бурой  масскг, 
стыіи  шолГ®  На  В03Духѣ-  0нъ  образуетъ  съ  хлори- 
РйС12.2КС1  МИ  Легко  Раств°римыя  двойныя  соли,  напр. 

вполнѣ  ^оастил^^  Р(ІІ3  оса  жДается  въ  видѣ  иернаго, 

вору  соли  РчяігпеРВМаГ0  вод^  осаДкаі  если  къ  раст* 

Реакція  эта  слѵжитТ'0^  Прибавить  іодистый  калій. 

отъ  брома  и  у  Іп  ИТЪ  для  количественнаго  отдѣленія  іода 
отъ  орома  и  хлора  въ  галоидныхъ  соляхъ. 

ваніемь^з^ной^ео^^^  получаетсл  осторожнымъ  нагрѣ- 

каливаніи  она  вео^  ВЪ  МД*  ’ерНаГ0  п°Р°шка-  ПРй  На* 
Раствоояя  ?«ИГЬ  ВЪ  Недокись  Ы>°- 

соли  ЙКо*  м(шТ 
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Четырех-ілорістын  палладій  Р<іС14,  образующійся  при 
раствореніи  палладія  въ  царской  водкѣ,  при  испареніи 
раствора  распадается  на  РсЮ12  и  хлоръ.  Если  къ  раст¬ 
вору  прибавить  хлористый  калій  или  хлористый  аммоній, 
то  получаютъ  темнокрасныя  двойныя  соли,  нераствори¬ 
мыя  въ  водѣ  и  весьма  сходныя  съ  двойными  хлористыми 
солями  платины- 


Платона. 

Рі  =  196,7 

Кованная  платина  имѣетъ  сѣроватобѣлый  цвѣтъ  и 
удѣльный  вѣсъ  21,4.  Она  весьма  ковка,  тягуча  и  даетъ 
тонкіе  листы  и  проволоку.  Она  не  плавится  въ  жарѣ  до  ¬ 
стигаемомъ  въ  горнахъ,  но  только  размягчается  и  тогда 
*<  легко  сваривается.  Въ  пламени  же  гремучаго  газа  она 
плавится  и  нѣсколько  улетучивается.  Сплавленная  пла 
тина  поглощаетъ  кислородъ,  выдѣляющійся  снова  при 
охлажденіи  (ср.  серебро).  Сгущеніе  кислорода  на  поверх¬ 
ности  платины  происходить  также  при  обыкновенной  тем¬ 
пературѣ;  въ  особенности  оно  присуще  платиновой  чер¬ 
ни  и  губчатой  платинѣ.  Первая  получается  въ  видѣ 
весьма  тонкаго  чернаго  порошка,  если  растворъ  хлорной 
платины  (Р1С14)  нагрѣвать  съ  водою  и  сахаромъ; 
она  сгущаетъ  до  250  объемовъ  кислорода.  Губчатая 
платина  получается  накаливаніемъ  нашатырьной  платины 
РЮ14.2Ш4С1,  въ  видѣ  весьма  пористой  губки.  Этой  спо¬ 
собностью  платины  сгущать  кислородъ  обусловливаются, 
,  какъ  мы  видѣли,  многія  реакціи.  Такъ  водородъ  заго¬ 
рается  на  воздухѣ  дѣйствіемъ  губчатой  платины;  сѣрни¬ 
стый  ангидридъ  и  кислородъ  образуютъ  при  100°  сѣр¬ 
ный  ангидридъ.  При  красно  калильномъ  жарѣ  платина 
свободно  пропускаетъ  водородъ,  между  тѣмъ  какъ  кисло¬ 
родъ  и  другіе  газы  не  просачиваются. 

Кислотами  платина  не  измѣняется  и  растворяется  толь- 
I  ко  въ  жидкостяхъ,  выдѣляющихъ  свободный  хлоръ,  к.  т. 
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въ  царской  водкѣ.  Вслѣдствіе  этой  неизмѣняемости  отъ 
кислотъ,  постоянства  при  накаливаніи  п  тугоплавкости 
платина  служитъ  незамѣнимымъ  матеріаломъ  для  изго¬ 
товленія  химическихъ  тиглей,  чашекъ,  ретортъ  и  прово¬ 
локи  Присутствіе  ирпдія,  обыкновенно  заключающагося 
ность>ЛЬН01^  платин^’  придаетъ  ей  еще  большую  упор- 

Ѣдкія  щелочи,  сѣрнистыя  и  спнеродистыя  ихъ  соедине- 
шя  развѣдаютъ  платину  при  краснокалильномъ  жарѣ.  Съ 
ф  сфоромъ,  мышьякомъ,  кремніемъ  и  съ  многими  тяжелыми 
ч^о^ЛаМП  ^пРепм5,щественно  со  свинцомъ)  платина  обра¬ 
тно  легкоплавків  сплавы,  возстановляя  эти  тѣла  даже  изъ 

мѵ  нр  І!!!НХІ/( ПХЪ '  оедпненій  Подобныя  вещества  по  это- 
У  ѵ  гъ  ыть  накаливаемы  въ  платиновыхъ  тигляхъ. 


ЯВЛЯется  Элементомъ  дву-п четырех -атомнымъ, 

М*„„У„  'ГДЛНеНМ  СРЮ)  и  окнсп  (РЮ,).  Самое 

важное  соединеніе  платины: 

пі:Г“"1аТ“"аа  №1*’  ори  раствореніи 

вопя  нт-  йа[іской  водкѣ,  и  остается  по  испареніи  раст- 

ттдиряш  *  к^асно"бурой  кристаллической  массы,  рас- 

моніемъ  поя'рГ  В0ЗДуХѣ-  Съ  «орнстнмъ  каліемъ  и  ам- 
п  3  °^РазУелг 'Двойныя  соли,  называемыя  хлоро- 

пяРтТп  ’  Напр-  Р4С,*--КСІ’  вторыя  въ  водѣ  трудно 
шатппьояТЯі  а  1!ЪТ)СпфтѢ  вполнѣ  нерастворимы.  На- 
“  "атива  РІ(Л^2ІІН«С1  "Рн  накаливаніи  даетъ 
тина  Обі)ачѵрт10ну'  Подобшл;|  нерастворимыя  солп  пла- 
ліемъ  — дя  Уп'  СЪ  пе31нмъ  и  Р)бпдіемъ,  а  также  съ  тал- 
хлопнап  Н!ІР,еВаЯ  Же  соль  легко  растворяется.  При  200° 
РіС]5  и  хлоръИНа  Ра  ПЛдается  на  мористую  плагину 

нчтпТ'я  К-^ іь' СТв0 Р-ѵ  хлоРной  платины  прибавить  ѣдкаго 
дѣляется  гп-ірІЪ  ^еРесытпть  уксусной  кислотою,  то  вы- 
Оаъ  ле  ко  ояст*бурыЙ  осадокъ гидрата плагины (РЮН)4. 
исключеніемъ.  ѵ  ?Ряет,ря  въ  разведенныхъ  кислотахъ  (за 
съ  "ними  голи  ^с^сно®^  и  въ  ѣдкихъ  щелочахъ,  образуя 

постоянны  А»*,?ИСЛ0ТННЯ  соли»  Е-  т-  весьма  не- 

’  бол^е  прочны  щелочныя  солп.  Послѣднія  об- 
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разуются  также  при  сплавленіи  платины  съ  ѣдкими  ще¬ 
лочами  н  съ  азотно-щелочными  солями.  Кислотный  ха¬ 
рактеръ  гидрата  платины  приближаетъ  платину  къ  зо¬ 
лоту. 

Сѣроводородъ  азъ  раствора  хлорной  платины  осаждаетъ 
черную  двусѣрнистую  платину  Рі82;  она  растворяется  въ 
сѣрнистыхъ  щелочахъ,  образуя  съ  ними  сульФосоли. 

Хлористая  платина  РѣС1а  получается  при  накаливаніи 
хлорной  платины,  въ  видѣ  зеленоватаго,  нерастворимаго 
въ  водѣ  порошка.  Съ  хлористыми  щелочами  она  обра¬ 
зуетъ  легко  растворимыя  двойныя  соли,  напр.  РіС1,.2КаС1. 
При  нагрѣваніи  съ  ѣдкимъ  кали,  она  образуетъ  гидратъ 
закиси  платины  Рі(01І2). 


Подобно  желѣзу  и  кобальту,  платина  образуетъ  слож¬ 
ныя  синеродистыя  соединенія,  сходныя  съ  производными 
желтой  синильной  соли.  Если  хлористую  платину  <РіС1а) 
растворить  въ  синеродистомъ  каліи,  то  по  испареніи  раст¬ 
вора,  выдѣляются  большія  призмы платинисто-синероди- 
стаю  калія  Р(Су2.2КСу  -з-  ЗН20.  Соль  эта  обладаетъ  пре¬ 
краснымъ  дихроизмомъ;  она  просвѣчиваетъ  желтымъ 
цвѣтомъ,  а  отражаетъ  голубой  цвѣтъ.  Соединеніе  это 
содержится  какъ  каліевая  соль  кислоты  Р(Су4Н2.  Соли 
ея  съ  тяжелыми  металлами  получаются  реакціями  обмѣн¬ 
наго  разложенія;  всѣ  онѣ  обладаютъ  прекраснымъ  дих¬ 
роизмомъ.  Сѣроводородъ  освобождаетъ  изъ  нихъ  свобод¬ 
ную  кислоту,  кристаллизующуюся  золотистыми  иглами. 

Подобныя  сложныя  синеродистыя  соединенія  образуютъ 
и  всѣ  другіе  платиновые  металлы. 

Подобно  кобальту,  платина  способна  образовать  съ 
амміакомъ  цѣлый  рядъ  весьма  постоянныхъ  соединеній. 
Онѣ  составлены  по  формуламъ: 

РІ(Ш3)А,  Рі(Шз)2Х4,  Р«*Ш3)4Х5,  Рі(ших4, 

гдѣ  X  обозначаетъ  кислотныя  группы  или  галоиды.  Че¬ 
резъ  замѣщеніе  кислотныхъ  группъ  водяными  остат¬ 
ками,  они  образуютъ  аммоніевыя  основанія,  напримѣръ 
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РОТз)4(ОЯ)2,  вполнѣ  сходныя  съ  ѣдкими  щелочами.  По- 

тожНЫЯпСОе*ННен^я  °бразук>тъ  я  другіе  платиновые  ме¬ 
таллы.  Природа  и  строеніе  этихъ,  въ  многихъ  отноше¬ 
ніяхъ  замѣчательныхъ  соединеній,  еще  не  разъяснены. 


Спектральный  анализъ. 

ЧТ0  нѣкот°Рые  металлы  (а  также  метал- 
леттчихт.  ,1е!НЫе- Саоб°Дномъ  состояніи  или  въ  видѣ 
илгагячопой  гпп|НІЙ  ВЪ  безцвѣтное  пламя  спиртовой  лампы 
цвѣта  Тякт,  окРашиваютъ  его  въ  характерные 

калій  въ  аіп’.л  ЯТрі?  окРашиваетъ  пламя  въ  желтый  цвѣтъ, 

азиіовый  и  Гж  рЙ’  ТаЛЛІЙ  Въ  зеленый>  литій  ьъ  карну- 
свѣтовытъ  ітѵ'^к  Разло®еше  испускаемыхъ  этими  тѣлами 
призмы  и  пдчл  ’ПИ  ,Г0бще  ВСЯЕаг0  свѣта,  посредствомъ 
спектѵа  слг™СМ°ТріШе  полУ?аемаго  такимъ  образомъ 
введеннаго  вп»^611  основаніе  спектральнаго  анализа , 
КпрхгоФФа  ГвъпВЫе  ВЪ  Науку  изслѣД°ваніями  Бунзена  и 
Х  ЛыЙпѣ?ЛТВДе^ІЫХЪГОдахъ)-  »  который  съ  тѣхъ 
что  онъ  состав тг  аКОе  обшиРное  примѣненіе  и  развитіе, 
пріобрѣтеній  всѣхъ^ре°ІенъИЗЪ  ВелпЧайшихъ  научныхъ 

твѳрдщГили  жп^КаЖДГе  Расклеенное  до  бѣлаго  свѣченія 
тина  плп  1  ДЕ°е  тѢло  (какъ  напР-  сплавленная  пла- 

обыкновенно^^ламя^аьлюшч8  °Ъ  ГрвМуЧемЪ  Га3*’  ЫЯ 

го  ѵгля'»  ргапѵлв-ао  Я’  заключающее  частички  накаленна- 
стей,  и  поэтомѵ^^о  свѣтовые  лУчи  всѣхъ  преломляемо- 
радужнымгг  пв/ДавТЪ  непРерывный  спектръ  со  всѣми 
ленные  же  газы  или  поЪ  к5аснаго  Д°  фіолетоваго.  Раска- 
рыхъ  двигашфл  ИЛИ  ваР°°бразныя  тѣла,  молекулы  кото- 
™ьЕ»Д“реХГ„»0ДЕ0’  “"Г*»»  Ютовые  ЦП 
тры  ихъ  состоІТ  преломляемости,  и  поэтому  спек- 
і  ЖелГ  п103Ъ  отдѣльныхъ  свѣтовыхъ  линій, 
одну  Яркую  желтѵ^Я  наТРія  показываетъ  въ  спектрѣ 
спектров),  которая  ппнШЮ  (СМ'  прилагаемую  таблицу 

вается.  Эта  подітіа  При  сильномъ  увеличеніи  раздвои- 

щн  ея  мп1Ц  СТ0ЛЬ  чувствительна,  что  при  помо¬ 
щи  ея  можно  открывать— >  „ 

^  ШШчасть  миллиграмма  натрія,  и 
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Фиг.  64. 

%  призма  Р  изъ  свинцоваго  стекла  (флинтгласа).  Трубка  А 
имѣетъ  на  удаленномъ  отъ  призмы  концѣ  подвижную 
вертикальную  щель,  передъ  которой  ставится  свѣтящее 
тѣло  плп  пламя  Г.  Проникающіе  черезъ  щель  лучи  полу¬ 
чаютъ  чрезъ  стекла,  находящіяся  въ  трубкѣ  А,  парал 
лельное  направленіе  и  падаютъ  на  призму  Р.  Прелом- 


присутствіе  его  обнаруживается  почти  повсюду.  Фіолето- 
„В0І“И  калія  даетъ  спектръ,  состоящій  изъ  одной 
красной  и  синеи  линіи.  Красное  пламя  стронція  показы¬ 
ваетъ  нѣсколько  красныхъ  и  одну  синюю  линію.  Всѣ  эти 
линіи  характеризуются  совершенно  опредѣленнымъ  ука¬ 
зателемъ  преломленія,  слѣдовательно  занимаютъ  опре¬ 
дѣленное  положеніе  въ  спектрѣ.  1 

Если  въ  пламени  имѣется  нѣсколько  тѣлъ,  то  отдѣль¬ 
ныя  спектральныя  липіи  видны  одновременно. 

Для  изслѣдованія  спектровъ  въ  лабораторіяхъ  употре¬ 
бляется  спектральный  приборъ  слѣдующаго  устройства 
(фигура  64).  Въ  серединѣ  его  находится  трехгранная 
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ленные  призмою  лучи,  т.  е.  спектръ,  разсматриваются 
черезъ  зрительную  трубку  В.  Для  опредѣленія  относи¬ 
тельнаго  положенія  спектральныхъ  линій  служитъ  труб¬ 
ка  С,  имѣющая  на  горизонтальной  щели  8  стеклянную 
прозрачную  шкалу.  Освѣщая  шкалу  свѣтящимъ  пламе¬ 
немъ,  дѣленія  ея  отражаются  поверхностью  призмы  и 
при  надлежащемъ  положеніи  трубки  С  проникаютъ  въ 
зрительную  трубку  В ,  такъ  что  одновременно  въ  ней  вид 
нн  изслѣдуемый  спектръ  и  дѣленія  шкалы.  Чтобы  имѣть 
возможность  разсматривать  и  сличать  одновременно  два 
спектра,  для  этого  передъ  одной  половиною  (верхнею 
или  нижнею)  щели  трубки  А  прикрѣплена  трехгранная 
прямоугольная  призма,  отражающая  лучи  втораго  боно¬ 
ваго  пламенп  (Г)  и  направляющая  ихъ  черезъ  трубку  А 
на  призму  Р.  Такимъ  образомъ  въ  зрительной  трубкѣ  В 
представляются  два  горизонтальныхъ  спектра,  одинъ 
надъ  другимъ,  а  между  ними  дѣленія  шкалы.  Способъ 
этотъ  примѣняется  часто  для  сличенія  спектровъ  раз¬ 
ныхъ  тѣлъ  съ  солнечнымъ  спектромъ. 

Установленіе  спектральнаго  прибора.  Для  наблюденія  спектровъ 
помощію  описанпаго  прибора,  требуется  предварительно  устано¬ 
вить  приборъ  надлежащимъ  образомъ.  Трубка  А  со  щелью  заклю¬ 
чаетъ  еще  собирательное  стекло,  придающее  проходящимъ  черезъ 
щель  свѣтовымъ  лучамъ  параллельное  направленіе;  поэтому  тель 
должна  находиться  въ  фокусѣ  собирательнаго  стекла.  Это  дости¬ 
гается  слѣдующимъ  образомъ.  Зрительную  трубку  (В)  вывинчива¬ 
ютъ  изъ  статива  и,  визируя  на  отдаленный  предметъ,  присносооля- 
ютъ  ее  къ  восприпятію  параллельныхъ  лучей;  тогда  снова  встав¬ 
ляютъ  ее  въ  статинъ,  визируютъ  на  щель,  освѣщаемую  натріе¬ 
вомъ  пламенемъ,  и  выдвигаютъ  щель  въ  трубкѣ  А,  такъ  что  она 
ясно  будетъ  видпа  въ  зрительной  трубкѣ.  Щель  должна  быть  весь¬ 
ма  узкой,  иначе  спектральныя  линіи  не  ясно  очерчепы;  для  весьма 
слабыхъ  же  спектральныхъ  липій  щель  требуется  нѣсколько  раС" 
ширить.  Иногда  въ  спектрѣ  замѣчаются  горизонтальныя  черныя  ли- 
шп.  это  зависитъ  отъ  пылинокъ,  пристающихъ  къ  щели. 

Вѣрное  положеніе  трубки  со  щелью  къ  призмѣ  обыкпопенпо  УжС'  ♦ 
отмѣчено  на  стативѣ.  Оно  должно  быть  такое,  что  преломленные 
призмою  спектральные  лучи  проходили  бы  черезъ  пее  но  возмож 
пости  симметрично,  т.  е.  въ  минимумѣ  ихъ  средняго  отклоненія, 
такъ  какъ  ипаче  (вслѣдствіе  неодинаковой  преломляемости)  поло 
женіе  спектральныхъ  линій  оказалось  бы  неодинаковымъ.  Прелом 
лете  же  лучей  тогда  наиболѣе  симмстричпо.  когда  средніе  зело 
пые  лучи  (линія  Е  солнечнаго  спектра)  проходить  черезъ  призм' 
нт.  минимумѣ  ихъ  отклоненія.  Тогда  зрительной  трубкѣ  даютъ  та  і 
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кое  положеніе,  что  зеленые  лучи  находились  бы  вь  серединѣ  пола 
зрѣнія. 

Положеніе  спектральныхъ  линій  опредѣляютъ  помощію  шкалы, 
находящейся  въ  трубкѣ  С.  Обыкновенно  (но  Бунзену)  ее  установ- 
ляютъ  такимъ  образомъ,  что  дѣленіе  50  шкалы  совпадало  бы  съ 
желтой  натріевой  линіею;  тогда  каліевая  красная  линія  (а)  нахо¬ 
дится  (въ  приборѣ  Дезага)  на  дѣленіи  17,  а  фіолетовая  линія  на 
152.  Но  такъ  какъ  отклоненіе  и  разсѣяніе  спектральныхъ  лучей 
зависитъ  отъ  природы  стекла,  изъ  котораго  сдѣлана  призма,  то 
показанія  различныхъ  приборовъ  не  прямо  сличимы,  но  должны 
быть  сведены  на  абсолютную  мѣру.  Удобнѣе  всего  это  производятъ 
такимъ  образомъ,  что  дѣленія  шкалы  сличаютъ  съ  солнечнымъ  спек¬ 
тромъ,  который  одновременно  проявляютъ  въ  зрительной  трубкѣ 
помощію  отражательной  призмы  (см.  выше);  положеніе  наблюдае¬ 
мыхъ  спектральныхъ  линій  опредѣляютъ  по  соотношенію  ихъ  къ 
чернымъ  фрауэнгоферовымъ  линіямъ. 

Выше  описанный  спектральпый  приборъ  употребляется  обыкно¬ 
венно  въ  химическихъ  лабораторіяхъ.  Кромѣ  его  существуютъ  еще 
разные  другіе,  приспособленные  для  спеціальныхъ  цѣлей,  к.  т.  для 
микроскопическихъ  изслѣдованій,  для  наблюденія  звѣздъ  и  солнца- 
Для  болѣе  точныхъ  наблюденій,  для  достиженія  болѣе  широкихъ 
спектровъ,  примѣняютъ  нѣсколько  призмъ  изъ  цѣльнаго  стекла  или 
же  наполненныя  сѣроуглеродомъ. 

Въ  послѣднее  время  для  лабораторныхъ  цѣлей  удобно  употреб¬ 
ляютъ  также  такъ  называемые  прямолинейные  спектроскопы  (а 
ѵізіоп  Фігесіе),  черезъ  которые  спектры  видны  безъ  отклоненія,  въ 
томъ  направленіи,  въ  которомъ  свѣтМЦя  тѣла  дѣйствительно  нахо¬ 
дятся.  Достигаютъ  этого  помощію  комбинаціи  нѣсколькихъ  призмъ 
составленныхъ  изъ  различныхъ  стеколъ,  допускающихъ  разсѣяніе 
лучей  безъ  отклоненія  ихъ. 

Для  полученія  спектровъ  нѣкоторыхъ  металловъ,  к.  т. 
щелочныхъ  и  щелочно-земельныхъ,  достаточно  ввести  ле¬ 
тучія  соединенія  нхъ  въ  пламя  спиртовой  или  газовой 
горѣлки.  Прп  этомъ  часто  возстановляется  соединеніе  и 
получается  спектръ  самаго  металла.  Такъ  напр.  хлори¬ 
стый  натрій,  разлагается,  вѣроятно,  сначала  пламенемъ 
на  НС1  и  ИаНО,  который  возстановляется  углемъ  въ  ме¬ 
таллическій  натрій,  окрашивающій  пламя  въ  желтый 
цвѣтъ.  Соединенія  же  трудно  разлагаемыя  (к.  т.  соли  ба¬ 
рія)  даютъ  иногда  самостоятельные  спектры,  отличные 
отъ  спектра  свободнаго  металла;  это  особенно  рѣзко  на¬ 
блюдается  при  соединеніяхъ  мѣди. 

Большинство  металловъ  однако  требуетъ  для  превра¬ 
щенія  въ  парообразное  состояніе  значительно  высшей 
температуры,  чѣмъ  имѣется  въ  газовомъ  пламени.  Для 
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достиженія  ея,  заставляютъ  проходить  электрическія  ис¬ 
кры  между  электродами,  состоящими  изъ  изслѣдуемаго 
металла.  Вслѣдствіе  этого  незначительное  количество  ме¬ 
талла  улетучивается  и  даетъ  свойственный  ему,  свѣтъ  на¬ 
блюдаемый  съ  помощію  спектроскопа.  Этимъ  способомъ 
могутъ  быть  изслѣдованы  всѣ  металлы,  даже  наименѣе 
летучіе,  к  т.  золото,  желѣзо  платина.  Спектры  ихъ  боль¬ 
шей  частью  весьма  сложны  п  представляютъ  значитель¬ 
ное  число  свѣтлыхъ  линій.  Такъ  въ  спектрѣ  желѣза 
опредѣлено  до  450  линій. 

Вмѣсто  составленныхъ  изъ  металловъ  электродовъ,  можно  также 
примѣнять  (по  Бунзену )  обыкновенные  угольные  электроды,  кото¬ 
рыя  пропитываютъ  растворами  изслѣдуемыхъ  металловъ.  Получае¬ 
мые  этпмъ  способомъ  спектры  (Рипкешресігит)  часто  различаются 
отъ  ооыкновенныхь  пламенныхъ  спектровъ. 

Другой  весьма  удобный  способъ  для  проявленія  спектровъ  искръ 
открытъ  Ьесоч  сіе  ВоізЬаікІгап’омъ,  по  которому  индукціонныя  искры 
заставляютъ  проходимъ  черезъ  растворъ  изслѣдуемаго  металла.  Ра¬ 
створъ  находится  въ  небольшомъ  пробирномъ  цилиндрѣ,  въ  дно 
котораго  впаяна  платиновая  проволока;  другая  платиновая  прово¬ 
лока,  составляющая  второй  электродъ,  находится  надъ  поверхностью 
жидкости  и  соединена  съ  положительнымъ  полюсомъ  Румкорфовой 
спирали.  Этимъ  способомъ  летко  проявляются  спектры  всѣхъ  ме¬ 
талловъ;  помощію  его  также  былъ  открытъ  галлій. 

Спектры  элементарныхъ  газовъ  также  могутъ  быть 
получены  пропусканіемъ  электрическихъ  пскръ.  Такъ 
напр.  водородъ  свѣтится  блѣднокраснымъ  свѣтомъ  и  да¬ 
етъ  спектръ,  состоящій  изъ  ярко-красной,  зеленой  и  го¬ 
лубой  линій.  Азотъ  накаленный  искрами  испускаетъ  фіо¬ 
летовой  свѣтъ:  спектръ  его  состоитъ  изъ  большаго  чи¬ 
сла  линій,  между  которыми  особенно  выступаютъ  фіоле¬ 
товыя.  Удобнѣе  же  спектры  газовъ  наблюдаются,  если 
такъ  называемыя  Гейслеровы  трубки  наполнить  разрѣ¬ 
женными  газами  и  пропускать  черезъ  нихъ  разрядъ  Рум- 
корфовон  спирали. 

Этими  способами  легко  открыть  и  охарактеризовать 
химическіе  элементы.  Ими  въ  теченіи  послѣдняго  деся¬ 
ти*-*  открыты  были  шесть  новыхъ  металловъ:  цезіи, 
рубидій,  талліи,  индій,  галлій  п  скандій. 

ют-і^0М  ЭТВХЪ  ГІРЯМыхъ  свѣтлыхъ  спектровъ  существу- 
еще  темные  спектры,  или  спектры  поглощенія.  Мы 


видѣли,  что  каждое  раскаленное  жидкое  или  твердое  тѣ- 
ло  Даетъ  непрерывный  радужный  спектръ.  Если  между 
такимъ  свѣтомъ  и  щелью  спектроскопа  помѣстить  нѣво  • 
торыя  прозрачныя  вещества  или  окрашенные  растворы, 
то  эти  тѣла  поглощаютъ  лучи  опредѣленной  преломляе¬ 
мости,  допуская  свободный  проходъ  другимъ  лучамъ. 
ІІоэтому  въ  спектроскопѣ  мы  увидимъ  радужный  спектръ, 
прерванный  поперечными  темными  линіями  иди  полоса¬ 
ми.  Такъ  растворы  солей  диднмія  и  церія  поглощаютъ 
опредѣленные  лучи  и  образуютъ  въ  спектрѣ  характерныя 
темными  линіи.  Подобнымъ  образомъ  содержатся  и  газы. 
Бѣлый  свѣтъ  прошедшій  чрезь  воздухъ  показываетъ  въ 
спектрѣ  нѣсколько  темныхъ  линій,  свойственныхъ  азоту, 
кислороду  и  водяному  пару.  Въ  высшей  степени  такой 
способностію  поглощенія  обладаютъ  всѣ  раскаленные  га¬ 
зы  или  пары.  Если  пропускать  бѣлый  свѣтъ,  дающій  не¬ 
прерывный  спектръ,  напр.  свѣтъ  накаленной  платнны 
или  друммондовъ  свѣтъ,  черезъ  желтое  натріевое  пламя, 

-л,  то  въ  РаД!^жномъ  спектрѣ  бѣлаго  свѣта  увидимъ  черную 
черту, ^  вполнѣ  соотвѣтствующую,  по  своем ѵ  положенію, 
желтой  натріевой  чергѣ;  свѣтлая  желтая  натріевая  чер¬ 
та  превращается  въ  такомъ  случаѣ  въ  темную.  Пропу¬ 
ская  бѣлый  свѣть  черезъ  каліевое  пламя,  при  такихъ  же 
условіяхъ,  увидимъ  двѣ  черныя  черты,  соотвѣтствующія 
двумъ  чертамъ,  красной  и  голубой,  каліеваго  спектра. 
Явленія  эти  составляютъ  такъ  называемые  обращенные 
спектры.  Эгпмъ  способомъ  легко  получаются  обращен¬ 
ные  спектры  всѣхъ  элементовъ.  Причина  этого  явленія 
разъясненная  Кирхюффомъ ,  состой  гъ  въ  томъ,  что  каж¬ 
дый  накаленный  газъ  поглощаетъ  именно  лучи  той  пре¬ 
ломляемости ,  какіе  онъ  самъ  выпускаетъ.  Когда  черезъ 
желтое  натріевое  пламя  проходитъ  яркій  бѣлый  свѣтъ, 

*  то  желтые  лучи  его  удерживаются  и  поглощаются  пла¬ 
менемъ,  между  тѣмъ  какъ  всѣ  другіе  лучи  проникаютъ 
черезъ  пламя,  почти  безъ  ослабленія.  Поэтому  въ  радуж¬ 
номъ  спектрѣ  бѣлаго  свѣта  будетъ  недоставать  желтыхъ 
лучей  опредѣленной  преломляемости;  а  если  преломлен¬ 
ные  лучи  бѣлаго  свѣта  будутъ  значительно  ярче,  чѣмъ 
желтые  лучи  натріеваго  пламени,  то  получаемая  отъ  на- 
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тріеваго  пламени,  желтая  черта  покажется  сравнительно 
темвѣе—  получится  темная  черта. 

Эти  явленія  открыли  спектральному  анализу  новую 
неожиданную  область,  примѣняя  его  къ  изслѣдованію  хи¬ 
мическаго  состава  солнца  и  небесныхъ  свѣтилъ. 

Извѣстно,  что  въ  радужномъ  спектрѣ  солнца  предста¬ 
вляется  множество  темныхъ  линій,  называемыхъ,  по  пер¬ 
вому  изслѣдователю  ихъ,  фрауэнюферовыми.  Объясненіе 
ихъ,  на  основаніи  всего  вышеизложеннаго,  какъ  это  по¬ 
казалъ  Кирхгоффъ,  весьма  просто  вытекаетъ  изъ  слѣдую¬ 
щей  гипозеты.  Солнце  состоитъ  изъ  твердаго  или  жид¬ 
каго  накаленнаго  ядра,  окруженнаго  фотосферою  нака¬ 
ленныхъ  газовъ  или  парообразныхъ  тѣлъ.  Тогда  не  пре¬ 
рывный  спектръ  накаленнаго  ядра  долженъ  быть  пере¬ 
рѣзанъ  темными  линіями  обращенныхъ  спектровъ  тѣхъ 
газовъ,  которые  находятся  въ  солнечной  фотосфорѣ.  Точ¬ 
ное  сличеніе  фрауэнгоферовыхъ  лпвій  съ  спектральны¬ 
ми  линіями  разныхъ  элементовъ  показало,  что  въ  сол¬ 
нечной  фотосферѣ  заключаются  главнымъ  образомъ  же¬ 
лѣзо,  натрій,  магній,  кальцій,  хромъ,  нпкьель,  барій) 
мѣдь,  цинкъ  и  водородъ.  Такъ  для  всѣхъ  450  свѣтлыхъ 
линій  желѣза  найдены  соотвѣтствующія  темныя  линіи  въ 
солнечномъ  спектрѣ.  Поэтому  выводы  о  составѣ  солнца 
имѣютъ  такую  же,  и  даже  большую  степень  положитель¬ 
ности,  чѣмъ  свойственно  многимъ  другимъ  выводамъ  че¬ 
ловѣческаго  познанія. 

Изслѣдованія  солнечнаго  спектра  разъяснили  еше 
многія  Другія  явленія  на  солнечной  поверхности,  и  со¬ 
ставляютъ  цѣлую  науку  о  солнечной  метеорологіи.  Такъ 
между  прочимъ  выяснено,  что  металлическая  атмосфера 
солнца  окружена  еще  водородной  атмосферою;  что  въ 
этой  атмосферѣ  постоянно  происходятъ  урганы  и  штор¬ 
мы,  п  громадныя  изверженія  парообразныхъ  массъ  (по-  4 
добныя  вулканическимъ  изверженіямъ  на  землѣ),  про 
стирающіяся  на  нѣсколько  десятковъ  тысячъ  миль.  Эти 
изверженія  составляютъ  такъ  называемыя  протуберанцѣ ? 
прежде  наблюдаемыя  на  краяхъ  солнца  только  при  пол¬ 
ныхъ  солнечныхъ  затмѣніяхъ.  Теперь  же,  помощію  спек¬ 
троскопа,  овѣ  могутъ  быть  наблюдаемы  во  всякое  время  * 
п  на  всей  поверхности  солнца.  Онѣ  характеризуются 
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свѣтлыми  спектральными  линіями  и  состоятъ  главнымъ 
образомъ  изъ  водорода.  Охлаждаясь,  изверженія  образуютъ 
солнечныя  пятна,  уподобляемыя  земнымъ  облавамъ.  Всѣ 
другія  изслѣдованныя  до  сихъ  поръ  неподвижныя  звѣзды 
имѣютъ  строеніе  подобное  солнцу;  онѣ  также  даютъ 
радужные  спектры,  перерѣзанные  темными  чертами,  и 
поэтому  состоятъ  изъ  накаленныхъ  ядеръ,  окруженныхъ 
парообразною  атмосферою,  разнаго  состава.  Такъ  въ  Ал- 
дебаранѣ  (въ  созвѣздіи  тельца)  обнаружено  присутствіе 
водорода,  натрія,  магнія,  кальція,  желѣза,  теллура,  сурь¬ 
мы,  висмута  и  ртути;  а  въ  Сиріусѣ  пока  открыты  только 
водородъ,  натрій  п  магній.  Составъ  атмосферъ  дозволя¬ 
етъ  судить  намъ  съ  большимъ  вѣроятіемъ  о  стадіяхъ 
существованія,  переживаемыхъ  свѣтилами  до  окончатель¬ 
наго  ихъ  угасанія. 

Далѣе  спектральный  анализъ  разъясняетъ  также  при¬ 
роду  отдаленнѣйшихъ  туманныхъ  пятенъ.  Нѣкоторыя 
изъ  нихъ  даютъ  спектры  подобные  неподвижнымъ  звѣз¬ 
дамъ;  при  сильномъ  увеличеніи  они  разлагаются  на  от¬ 
дѣльныя  звѣзды.  Другія  же  туманныя  пятна  ^образуютъ 
спектры,  состоящіе  только  изъ  свѣтлыхъ  линій.  Они  по¬ 
этому  состоятъ  изъ  накаленныхъ  парообразныхъ  массъ 
и  представляютъ  то  первоначальное  состояніе  сгущенной 
матеріи,  которое  предшествуетъ  образованію  солнечныхъ 
системъ. 
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